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VERLAG VON JULIUS BEL TZ 


H Naturwiss, ) 
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Der Führer an das deutide Volf 


Yoh bitte jet das deutfche Volk, mich in meinem Glauben zu ftärfen und 
mir durch die Kraft feines Willens auch weiterhin die eigene Kraft zu 
geben, um für feine Ehre und feine Freiheit jederzeit mutig eintreten und 
für fein wirtjchaftlihes Wohlergehen forgen zu fünnen, und mid be- 
jonders zu ftügen in meinem Ringen um einen wahrbaften Frieden. 

(Aus der Neichstagsrede des Führers vom 7, März 1936) 


Deine Stimme für Adolf Hitler! 
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Robert Wilhelm Bunsens Stellung zur organischen Chemie. 


Zur 125. Wiederkehr seines Geburtstages (31. März 1811). 
Von Max Bopensteın, Berlin. 


Der Verfasser dieser Zeilen kam Ostern 1889 sen auch recht behelfsmäßigen Hörsaal. Aber die 
als junger Mann nach Heidelberg, um sich dem wundervolle Systematik der einfachen organischen 
Studium der Chemie zu widmen. Er traf ein Stoffe interessierte den jungen Studenten, und als 
Interregnum an: Bunsen war eben von seinem die Frage eines Arbeitsplatzes für das zweite 
Lehramt zurückgetreten, sein Nachfolger Vikror Semester akut wurde, war er glücklich, einen sol- 
MEYER hatte es noch chen im Krarrtschen La- 
nicht übernommen. Da boratorium zu erhalten. 
dem Anfänger jede Form Hier hat er dann 3 Se- 
des Chemieunterrichts in mester gearbeitet, in zwei 
teressant war, so störte Dritteln des ersten die 
ihn das wenig. Er hörte qualitative und quantita- 
die Vorlesung über anoı tive Analyse ‚,erlernt‘‘ 
ganische Chemie bei dem und im Rest von diesem, 
ältesten der Extraordı- wie in den beiden andern, 
narien J. W. BrÜHrL in unzählige organische Prä- 
Bunsens Hörsaal. Was parate hergestellt. Es 
ihm neben anderen Din hätte sicher nichts im 
Wege gestanden, nach Ab- 
schluß dieser Lehrzeit eine 
Doktorarbeit in Angriff zu 
nehmen und ın weiteren 
2—3 Semestern mit der 
Doktorprüfung das Stu 
dium zu beenden. Aber 
der junge Student hatte 
allmählich doch begriffen, 
daß seine anorganisch 
chemische Ausbildung 
nıcht ganz vollkommen 
gewesen war, holte in 2 Se- 
mestern in Wiesbaden 
unter Leitung von REMI- 


gen von ihr besonders ım 
Gedächtnis geblieben ıst 
warenVersuche mit Chlor 
knallgas: eine Wasser 
stoff-Chlormischung wur 
de durch eine Reihe dünn 
wandiger Glaskugeln ge 
leitet, diese wurden dann 
einzeln abgeschnitten, 
schnell mit Klebwachs 
verschlossen und aus dem 
verdunkelten Hörsaal an 
einem langen Stabe durch 
einen Spalt im Fenster- 
laden in das Sonnenlicht 


gehalten, wo sie pro- GIUS FRESENIUS das Ver- 
grammgemäß explodieı R. W. Bunsen im 32. Lebensjahr säumte nach und landete 
ten Das war zweifellos dann mit dem Thema det 
einer der Versuche aus BuNSENS Vorlesung, aber Doktorarbeit bei Vikror MEYER nicht in den er- 
er war daneben auch interessant durch den, der hofften organischen Gefilden, sondern auf dem 
ihn ausführte. Den jungen Vorlesungsassistenten, Gebiet, das ihm dann zur Lebensaufgabe wurde, 
der es tat, kannte von den Hörern natürlich keiner. dem der Geschwindigkeiten und Gleichgewichte 
Auch sonst kannten ihn damals nur wenige Bear von Gasreaktionen. 

beiter eines neuen und etwas revolutionären Wis Das sind Erlebnisse, die für den, der sie hatte, 


sensgebietes, auf dem er durch eine Reihe damals von höchster Bedeutung waren. Für die Allgemein- 
auch nur diesen wenigen vertrauter Arbeiten sich heit sind sie es an sich natürlich durchaus nicht. 
eingeführt hatte. Es war WALTHER NERNST, deı Aber sie sind für zwei Dinge sehr charakteristisch, 
damals bereits durch seine osmotische Theorie der die allgemeines Interesse haben, und die bis zu 
galvanischen Stromerzeugung die Grundlage zu einem gewissen Grade miteinander zusammen 


seiner späteren Bedeutung gelegt hatte hängen: die damalige Ausbildung der Chemie- 
Neben der anorganischen Vorlesung fesselte die studenten und Bunsens Stellung zu den einzelnen 

über organische Chemie bei Frıienrıcn KrRAFFT Zweigen unserer Disziplin. 

Ihr Hörsaal war höchst bescheiden: ein kleines Für die Ausbildung der Chemiestudenten gab 

Haus in der Märzgasse war recht behelfsmäßig es damals durchaus keine Regeln, die irgend bin- 

in ein Laboratorium umgewandelt und barg die dend waren, und wohl auch kaum eine Beratung 
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Unterrichtsverpflichtungen. Gewiß BUNSEN 
in diesem Jahre jünger als LIEBIG nur 
8 Jahre —, aber es ist durchaus verständlich, wenn 
er keine Neigung verspürte, auf einem Gebiet 
Unterricht zu erteilen, das ihm trotz der glänzen- 
den Jugendarbeit fremd geworden war. 

Und daß dann dieser Unterricht nicht einem 
Assistenten anvertraut wurde, dazu dürfte neben 
dem noch nicht starken Bedürfnis auch wieder 
ein psychologischer Grund maßgebend gewesen 
sein. WILHELM OstwarLp hat dem Schreiber dieser 
Zeilen einmal erklärt, er habe die Redaktion der 
Zeitschrift für physikalische Chemie abgegeben, 
als er fühlte, daß er, von anderen Dingen in An- 
spruch genommen, das sich entwickelnde Gesamt- 
gebiet nicht mehr vollständig beherrschte. Könnte 
nicht auch bei Busen Ähnliches maßgebend ge- 
Beherrscher all dessen, was im In- 
stitut vor sich geht und wo das nicht möglich 
ist, Ausschluß des Fremden. Das ist der Stand- 
punkt einer kraftvollen Persönlichkeit und das 
ist eine wohl psychologisch völlig klare Deutung 
seiner „Einseitigkeit‘‘ in dieser Richtung. Wenn 
darum der Unterricht im Heidelberger Universi- 


war 


doch 


wesen sein? 


Héser: Membranen als Modelle physiologischer Objekte 


Die Natur- 
wissenschaften 


tätsinstitut länger als anderswo und länger, als 
dem nunmehr herangewachsenen Bedürfnis ent- 
sprach, ohne organische Chemie blieb, so ist der 
entstandene Schaden gering, der Student war frei- 
zügig und fand leicht in Bonn oder Würzburg oder 
sonstwo, was er als Fortsetzung von BUNSENS 
Unterricht brauchte. 

Auf der anderen Seite hat diese Einseitigkeit 
BUNSEN ermöglicht, seine gewaltige Arbeitskraft 
zu konzentrieren auf die Aufgaben, die ihm nahe 
lagen, sie hat uns die gasometrischen Methoden, die 
Flammenreaktionen, die Spektralanalyse, die photo- 
chemischen Untersuchungen, die Entdeckung neuer 
Elemente, das Eiscalorimeter, die Forschungen im 
Gebiet der seltenen Erden (und damit den ,,Schii- 
ler‘‘ AUER VON WELSBACH), sie hat uns den Bun- 
sen-Brenner, die Wasserluftpumpe und die tau- 
send sonstigen Hilfsmittel und Künste des Labora- 
toriums geschenkt — wir können dem Schicksal 
nur von Herzen dankbar sein, daß der Meister des 
Experiments und der zahlenmäßigen Darstellung 
der Beobachtungen nicht einen erheblichen Teil 
seiner Zeit einer Aufgabe gewidmet hat, die andere 
ebensogut durchführen konnten wie er. 


Membranen als Modelle physiologischer Objekte. 


(Permeabilität und Salzaufnahme!.) 


Von RuporLr HÖBER, University of Pennsylvania. 


Seit mehr als So Jahren steht die Frage der 
Natur Stoffaustauschs durch die Zellober- 
fläche bei Pflanzen- und Tierphysiologen auf der 
Tagesordnung. kennzeichnet aufs neue die 
Einheit der Physiologie und die Gemeinsamkeit 
ihrer Probleme, wenn vor einem Kreis von Bota- 
nikern der Tierphysiologe sich darüber auslassen 
soll, inwieweit man den Stoffaustausch durch be- 
liebige Zelloberflächen mit Hilfe künstlicher Mem- 
branen modellmäßig zur Darstellung bringen kann. 
Der Kenner wird bei solchen Modellstudien freilich 
von vornherein nur eine grobe Annäherung an die 
natürliche Wirklichkeit erwarten und sich vielleicht 
gar ein wenig an die Modellkonstrukteure des 
18. Jahrhunderts, an die Droz, VAUCANSON u. a. 
erinnert fühlen, die mehr heroisch oder mehr 


des 


Es 


naiv? — einen wesentlichen Beitrag zu der gang- 
baren mechanistischen Auffassung des Lebens 
und einen Einblick in die Natur des höheren 


Lebens zu gewähren vermeinten, wenn sie Auto- 
maten von einem flötenspielenden Jüngling, einer 
schnatternden Ente oder dgl. erbauten. Doch 
wir wollen den Wert von Modellstudien, wie den 
hier zu erörtenden, lieber erst am Schluß des Vor- 
trags zur Debatte stellen. 

Das besondere Thema der Beziehung der Mem- 
branpermeabilität zur physiologischen Salzauf- 
nahme bedarf noch mehr der Erörterung als das ent- 
sprechende Problem der Nichtelektrolytaufnahme, 
die einfacher zu erforschen scheint und deshalb auch 
intensiver und extensiver bearbeitet worden ist. Wir 

1 Vorgetragen beim Internationalen Botaniker- 
Kongreß in Amsterdam im September 1935 


wollen von ihr ausgehen. Die Experimente über 
die Permeabilität der Zellen für Nichtleiter haben 
zu gewissen Vorstellungen über die Struktur der 
submikroskopischen Plasmamembranen geführt. 
Viele Forscher stimmen der Auffassung dieser 
Struktur als einer Art Mosaik zu. In ihm sei 
erstens eine Art lıpoider Bauelemente enthalten, 
deren Permeabilität von den statischen Ver- 
teilungsquotienten der permeierenden Stoffe in 
bezug auf das Lipoid und das umgebende Wasser 
abhänge. Dies sei so zu verstehen, daß das Ver- 
teilungsgleichgewicht an der äußeren Phasengrenz- 
fläche, an der der permeierende Stoff eintritt, sich 
momentan einstelle, und daß der Stoff dann mit 
einer der Steilheit des Diffusionsgradienten ent- 
sprechenden Geschwindigkeit die Lipoidschicht 
bis zur inneren Phasengrenzfläche durchwandere. 
Die quantitativen Abstufungen der Zellpermeabili- 
tät für Nichtleiter haben sich in der Tat in vielen 
Fällen überraschend gut durch so einfache lipoide 
Lösungsmittel wie Olivenöl oder selbst Äther imi- 
tieren lassen (1). Eine zweite Sorte Bauelemente in 
dem Mosaik bestehe aus einem porösen, nichtlipoid- 
artigen Material; ihre Existenz sei zu postulieren, 


weil auch lipoidunlösliche Nichtleiter zu per- 
meieren vermögen, falls ihr Molekularvolumen 


gewisse Grenzen nicht überschreitet; diese Ele- 
mente hätten also den Charakter von Molekül- 
sieben. Sie werden deshalb mit den Niederschlags- 
membranen oder mit Häuten aus getrocknetem 
Kollodium verglichen (2). Diese Hypothese vom 
Aufbau der Plasmamembranen bedarf aber zweifel- 
los einer weitgehenden Ausgestaltung. Erstens ist 


Heft 13. 
27. 3. 1936 


HÖBER: 


das lipoide Lösungsmittel nicht so indifferent wie 
ein neutrales Öl oder wie Äther, sondern es be- 
tätigt basische und saure Valenzen, und durch 
das quantitativ verschiedene Verhältnis dieser 
Valenzen kommt in die Permeabilität für die 
Nichtleiter eine große Variabilität von Zellart zu 
Zellart hinein (3). Zweitens richtet sich die Per- 
meabilität für die lipoidunlöslichen Stoffe mit 
relativ kleinem Molekularvolumen offenbar nicht 
bloß nach dem Porenquerschnitt, sondern auch 
nach den Kräften, die nach der Art VAN DER 
Waarsscher Kräfte von dem Material der Poren- 
wände auf die durchtretenden Moleküle aus- 
geübt werden (4), sofern nicht gar, wie etwa viel- 
leicht bei der Permeation der lipoidunlöslichen 
Zucker oder Aminosäuren, strukturgebundene 
chemische Reaktionen ins Spiel treten (5). Wir 
werden also dazu gedrängt, schon heute Vor- 
stellungen über eine sehr komplizierte Feinstruktur 
der Plasmamembranen zu entwickeln. Dabei 
müssen wir aber wohl noch weit mehr als bisher 
darauf Rücksicht nehmen, daß wir es bei der 
Plasmamembran mit einer submikroskopischen 
Schicht zu tun haben, und deshalb haben wir auch 
die Erfahrungen über die Oberflächenfilme zu 
Rate zu ziehen, wenn auch bei deren grundsätzlich 
wichtiger Erforschung die Bedürfnisse der Physio- 
logie bisher noch so gut wie gar nicht beachtet 
worden sind. 

Wir haben demnach im folgenden in Hinsicht 
auf die Aufnahme von Salzen oder von Ionen die 
Gesetze der Permeabilität bei 3 Arten von Mem- 
branen zu erörtern: 1. bei Porenmembranen, 2. bei 
Lésungsmittelmembranen und 3. bei monomoleku- 
laren oder oligomolekularen Filmen. 


la. Die Ionenpermeabilität von Porenmembranen. 


Siebartige Membranen mit nicht zu ge- 
ringer Lochweite bilden für einen in Lösung 
befindlichen Stoff, Leiter oder Nichtleiter, nichts 
weiter als ein Diffusionshindernis insofern, als 
das Membranmaterial den Querschnitt der freien 
Diffusion verringert. Je enger aber die Maschen 
sind, desto charakteristischere Eigenschaften 
treten hervor, besonders bei den Ionen. Liegt 
z. B. eine weitporige Membran zwischen zwei ver- 
schieden konzentrierten Lösungen von KCl, so 
ist wegen der Gleichheit der Wanderungsgeschwir.- 
digkeiten von Kation und Anion (u=r) kein 
Potentialgefälle nachweisbar; aber je mehr die 


Poren der Membran verengt werden — bei Kol- 

lodiummembranen z. B. durch fortschreitende 

Trocknung —, ein desto größeres Membran- 
RTu—v 


potential (e = — in ‘| tritt in Erschei- 
Fu+v 


nung, weil die Membran die Aniongeschwin- 
digkeit zugunsten der Kationgeschwindigkeit 
immer mehr beeinträchtigt, bis jenseits eines 
gewissen Grenzwerts der Porenweite das Po- 
tential sein thermodynamisches Maximum er- 


reicht, wenn die Wanderungsgeschwindigkeit des 
Anions gleich Null geworden ist. 


Die Membran 
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Dies läßt sich 
Trennt die Membran 2 Salz- 


ist jetzt selektiv kationpermeabel (2). 
chemisch beweisen. 


lösungen, die verschiedene Kationen und ver- 
schiedene Anionen enthalten, z. B. KCl und 


NaNO,, so können die Kationen K una Na sich 
gegenseitig in äquivalenten Mengen austauschen, 
während die Anionen Cl und NO, am Platz ver- 
bleiben. Aber die Permeabilität der Membran 
ist für die verschiedenen Kationen verschieden 
groß; sie ist für K größer als für Na, für Na größer 
als für Li, obwohl man wegen der abnehmenden 
Atomgewichte das Gegenteil erwarten könnte. 
Aber die Wolke von Wasserdipolen, die die Ionen 
umhüllt, ist bei K am kleinsten, bei Li am größten; 
deshaib nimmt auch die Wanderungsgeschwindig- 
keit von K über Na nach Li ab. Die Geschwindig- 
keit des Durchtritts durch die kationpermeable 
Membran nimmt indessen viel stärker ab, als man 
nach der Verschiedenheit der freien Wanderungs- 
geschwindigkeiten erwarten sollte. Der Grund ist 
der, daß die Gesamtheit der Poren der Kollodium- 
membran eine Population von verschiedenen 
Durchmessern bildet in dem Sinn, daß Poren mit 
einem mittleren Durchmesser in größter Zahl 
vorhanden sind und nach beiden Seiten von diesem 
Maximum die Durchmesser abnehmen. Wäre 
das nicht der Fall, sondern hätten alle Poren genau 
den gleichen Durchmesser, dann müßte die 
Membran sich so verhalten, daß sie alle Ionen, 
deren Durchmesser einen ganz bestimmten Grenz- 
wert überschreitet, überhaupt nicht mehr durch- 
läßt, wie etwa das Kristallgitter des Minerals 
Chabasit organischen Molekülen sprunghaft den 
Weg versperrt, sobald das Molekularvolumen das 
des Äthylens übersteigt (6). In Wirklichkeit 
nimmt dagegen die Ionenpermeabilität der Kol- 
lodiummembran gradatim mit steigendem Durch- 
messer ab. Dergleichen Erfahrungen sind für den 
Physiologen deshalb von großem Interesse, weil 
teils chemische Analysen, teils die Messung bio- 
elektrischer Potentiale darauf schließen läßt, daß 
die Plasmamembran der Muskelfasern, die Nerven- 
membranen und anscheinend die von Pflanzen- 
zellen sich annähernd wie eine kationpermeable 
Membran verhalten, wobei die Poren nur für 
H- und K-Ionen weit genug zu sein scheinen, für 
die voluminöseren Na-lonen dagegen schon wenig 
oder nicht passierbar sind. 

Die Bevorzugung der Kationen bis zur voll- 
kommenen Undurchlässigkeit für Anionen ist 
vielleicht folgendermaßen zu erklären (7) (2): Das 
Material von Niederschlagsmembranen und das 
der getrockneten Kollodiummembran führt infolge 
einer Adsorption von Anionen negative Ladung. 
Die Schicht der der Oberfläche anhaftenden An- 
ionen bildet, zusammen mit den Kationen, eine 
Gouysche diffuse Doppelschicht; innerhalb ihrer 
sog. Abreißschicht ist ein Teil dieser Kationen 
elektrostatisch fixiert, außerhalb ein anderer Teil 
mehr oder weniger beweglich. Nähern sich nun 
von außen Kationen der Wand einer Membrau- 
pore, so werden sie von der negativen Oberfläche 
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in die Doppelschicht hineingezogen, während 
Anionen abgestoßen werden. Ist die Pore eng 
genug, so können Anionen überhaupt nicht in sie 
eintreten, während Kationen, soweit sie sich 
axialwärts von der Abreißschicht befinden, per- 
meieren. 

Ist dies richtig, dann muß eine engporige 
Membran, deren Substauz positiv elektrisch ge- 
laden ist, selektiv anionpermeabel sein. Dies ist 
an Membranen, die aus Kolloidampholyten her- 
gestellt sind, leicht zu zeigen. Trennt man z. B. 
zwei verschieden konzentrierte KCl-Lösungen von- 
einander durch eine Gelatinemembran, so erhält 
wegen der überwiegenden Kationdurchlässigkeit 
die verdünntere Lösung ein positives Potential; 
säuert man die Lösungen an, so daß der isoelek- 
trische Punkt der Gelatine (py, 4,7) überschritten 
wird, so kehrt die Potentialrichtung um, die Mem- 
bran wird vorwiegend anionpermeabel (8) (2). 
Eine komplette selektive Anionpermeabilität er- 
hält man mit getrockneten Kollodiummembranen, 
wenn man deren negative Ladung mit Hilfe von 
Farbbasen oder von Alkaloiden in eine positive 
verkehrt (9). Auf diese Weise ist die lange bekannte, 
merkwürdige selektive Anionpermeabilität und Kat- 
ionimpermeabilität der roten Blutkörperchen mo- 
dellmäßig nachgeahmt worden (10), die bekanntlich 
bei der Reaktionsregulation des Blutes eine wich- 
tige Rolle spielt, indem HCO,-Ion des Blutkörper- 
cheninnern mit Cl-Ion der Blutflüssigkeit in Aus- 
tausch tritt und die Pufferungskapazität der Blut- 
flüssigkeit vermehrt. Wie die Kationen durch die 
kationpermeable Membran, so treten auch die 
Anionen durch die anionpermeable Membran ver- 
schieden leicht hindurch, SO, und Cl am langsam- 
sten, Br und J schneller, SCN am schnellsten. 
Diese Reihenfolge ist nicht, wie bei den Alkali- 
kationen, die Reihe der elektrolytischen Beweg- 
lichkeiten, wohl aber die Reihe der Hydratationen 
oder die Reihe der Adsorbierbarkeiten. Ich komme 
darauf noch zurück. Zuvor soll die Rolle der 
lonenhydratation noch an einem auch physio- 
logisch wichtigen Fall kurz erörtert werden. 

Es ist verschiedentlich aufgefallen, daß die 
Aminosäuren in pflanzliche und tierische Zellen 
im Verhältnis zu ihrem Molekularvolumen zu 
langsam permeieren. Diese physiologische Be- 
sonderheit ist auf eine physikochemische zurück- 
zuführen, da Versuche über die Diffusion der 
Aminosäuren durch Kollodiummembranen er- 
gaben, daß auch hier die Diffusion langsamer von- 
statten geht, als nach dem Molekularvolumen zu 
erwarten wäre (II). Der Hauptgrund ist wohl der, 
daß die Aminosäuren in der Lösung vorwiegend als 
Zwitterionen anwesend und als solche starke 
Dipole sind, die sich mit einer Wolke von Wasser- 
dipolen umgeben, so daß ihr Molekularvolumen 
sich entsprechend vergrößert. So versteht man 
z. B., daß von den 3 Verbindungen mit gleichem 
Molekulargewicht und mit gleichem berechnetem 
Molekularvolumen: Lactamid, «-Alanin und #- 
Alanin, Lactamid am schnellsten, f-Alanin am 


wissenschaften 


langsamsten diffundiert, weil Lactamid gar kein, 
ß-Alanin der stärkste Dipol ist. Neben der Hydra- 
tation mag bei der Erklärung der Diffusions- 
verzögerung auch Bildung von Molekülaggregaten 
durch elektrische Attraktionskräfte, bei engporigen 
Membranen auch Adsorption an die Porenwand 
durch elektrische Wandkräfte in Betracht kommen. 

Diese Adsorptionskräfte müssen uns nun noch 
weiter beschäftigen. Die einfachste Annahme, daß 
es bei einem Molekül- oder Ionensieb für die Per- 
meation auf nichts als auf die Lochweite ankomme, 
ist eben doch nicht ausreichend. Es wurde bereits 
erwähnt, daß die Anionen durch die anionpermeable 
Membran in der Reihenfolge: SO,, Cl, Br, J, SCN 
hindurchtreten, und daß dies die Reihe abnehmen- 
der Hydratation und zunehmender Adsorbierbar- 
keit ist, d. h. zunehmender Anreicherung an den 
Porenwänden. Darauf scheint es auch bei der 
Permeierfähigkeit mancher organischer Anionen, 
besonders der hydrotropen oder hydropolaren 
Anionen, anzukommen. Darunter versteht man 
Ionen von asymmetrischem, polarem Bau, wie 
z.B. das Benzolsulfonat-Ion, dessen eine Seite, der 
„Kopf“, nämlich der Sulfosäurerest, durch Hydro- 
affinitat oder Hydrotropie, die andere Seite, der 
„Schwanz“, der Benzolrest, durch Hydrophobie 
ausgezeichnet ist. Der Benzolrest kann durch 
intermolekulare van DER WaAAatssche Kräfte, 
durch Adsorption, an mancherlei Stoffe angeheftet 
werden, z. B. an unlösliche, die dann vermöge 
der hydroaffinen Sulfosäurereste in Lösung ge- 
bracht werden (12), oder an positiv geladene 
Partikeln, die dann vermöge des negativen 
Sulfosäurerestes entladen und zur Flockung ge- 
bracht werden (13). Oder — was uns hier an- 
geht — der Benzolrest des Benzolsulfonat-Anions 
wird an den Porenwänden einer anionpermeablen 
Membran adsorptiv angereichert, so daß das 
Anion mit einem steileren Diffusionsgradienten 
durch die Poren permeieren kann und vielleicht 
der Weg auch durch engere Poren der Membran 
verfügbar wird als ohne den Benzolrest. So er- 
klärt sich zum Teil, daß manche organische 
Anionen, wie Sulfonate, Salicylat, Benzoat, Fett- 
säuren mit längerer C-Kette, zufolge ihrer Hydro- 
polarität durch die anionpermeable Kollodium- 
membran oder durch die Plasmahaut der Blut- 
körperchen leichter permeieren, als ihr Molekular- 
volumen erwarten läßt (14). 


1b. Komplex gebaute Ionensiebe. 


Ich komme nun zur Beschreibung einiger 
komplex gebauter Ionensiebe, die anscheinend 
physiologische Objekte nachbilden. 

1. Legt man eine Valoniazelle in Valonia- 
zellsaft und leitet vom Zellinnern und von außen 
zu einem Galvanometer ab, so gibt dies scheinbar 
symmetrische System ein thermodynamisches 
Potential von etwa 50 mV (15). Otfenbar besitzt 
also die zwischen die Säfte eingeschaltete proto- 
plasmatische Membran asymmetrischen Bau. Man 
kann das Verhalten nachahmen, indem man eine 
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kation- und eine anionpermeable Kollodium- 
membran aufeinanderklebt; man erhält dann bei 
symmetrischer Ableitung evtl. Kräfte von meh- 
reren hundert Millivolt, deren Größe auf der 
kationpermeablen Seite allein durch Kationen, auf 
der anionpermeablen Seite allein durch Anionen 
verändert werden kann (16). In mehr physio- 
logischer Weise würde den Bedingungen für das 
Auftreten der Asymmetriepotentiale vielleicht durch 
ein Modell entsprochen, in dem 2 Eiweißmembra- 
nen von verschiedenem isoelektrischem Punkt 
übereinandergeschichtet sind. 

2. Seit einem halben Jahrhundert neigt man 
immer wieder dazu, physiologische Flüssigkeits- 
strömungen ohne oder gegen ein hydrostatisches 
Druckgefälle, Sekretionen und Resorptionen als 
einen Fall von GRAHAMs anomaler Osmose zu 
deuten. Deshalb interessiert uns dieses Membran- 
phänomen. Wir haben gesehen, daß, wenn 2 KCl- 
Lösungen von verschiedener Konzentration, die 
an sich kein Potential gegeneinander geben, durch 
eine Membran voneinander getrennt werden, ein 
Potential auftritt, das um so höher ist, je enger die 
Poren der Membran sind. Enthält also eine und 
dieselbe Membran ein enger und ein weiter poriges 
Feld, so muß sie Sitz einer Potentialdifterenz sein, 
und es muß ein Kreisstrom zirkulieren, der das 
enger porige Feld in einer Richtung, das weiter 
porige in der Gegenrichtung durchsetzt. Infolge- 
dessen findet neben der freiwilligen Bewegung der 
Ionen durch Diffusion auch noch eine erzwungene 
elektrolytische Bewegung im Potentialgefälle statt, 
außerdem wird aber das höhere Potential des 
einen Membranstücks zur treibenden Kraft für 
eine elektro-osmotische Flüssigkeitsüberführung durch 
das andere Membranstück mit niedrigerem Poten- 
tial (17). Die Richtung der Elektroosmose wird 
dann von der elektrostatischen Ladung der Poren- 
wand, also von der Richtung des elektrokine- 
tischen Potentials, abhängen und daher je nach- 
dem eine anomale positive oder eine anomale 
negative Osmose sein. Natürlich wird die elek- 
trische Betätigung solch einer Membran mit der 
Natur und der Konzentration der von ihr ge- 
trennten Ionen variieren. Mit der Existenz ver- 
schiedenartiger Porosität kann man unter physio- 
logischen Bedingungen, z. B. bei einer Epithel- 
membran, die aus Zellen und Interzellularkitt be- 
steht, mit Bestimmtheit rechnen. 

3. Komplex gebaute Ionensiebe können aber 
auch in der Weise hergestellt werden, daß man die 
Membran aus selektiv kation- und selektiv anion- 
permeablen Feldern zusammenfügt (18). Die Aus- 
gleichsvorgänge, die sich in solch einer Membran 
abspielen, sind sehr kompliziert. Die Membran 
trenne z. B. 2 Lösungen desselben Salzes, aber ver- 
schiedener Konzentration. Ableitung aus den 
beiden Lösungen wird dann evtl. das Potential 0 
ergeben, wenn das negative Potential der ver- 
dünnteren Lösung über einem anionpermeablen 
Membranstück ebenso groß ist wie das positive 
Potential über dem kationpermeablen benach- 


barten Membranstück. Trotzdem wird ein Kreis- 
strom durch die 2 Stücke zirkulieren, der für Aus- 
gleich der Ionenkonzentrationen sorgt (19). Ferner: 
Betrachten wir bloß eines der kationpermeablen 
Stücke; auf seinen beiden Seiten befinde sich 
gleich viel K-Ion, etwa ™/jo99, außerdem auf einer 
Seite eine ™/,,-Saure, also ™/,,-H-Ion. Da für das H- 
Ion der starke Konzentrationsgradient 10°!— 1077 
besteht, wird eine entsprechend große Diffusions- 
tendenz bestehen, der das H-Ion aber aus elektro- 
statischen Gründen nicht folgen kann, ohne daß 
eine äquivalente Menge K-Ion in entgegen- 
gesetzter Richtung, d. h. entgegen dem Kon- 
zentrationsgefälle, wandert. Dies erfolgt tat- 
sächlich; die H-Ionenbewegung gefälleabwärts 
geht Hand in Hand mit einer K-Ionenbewegung 
gefälleaufwärts mit der Tendenz zu einem Gleich- 
gewicht, in dem das Verhältnis der H-Ionenkon- 
zentrationen auf beiden Seiten gleich dem der 
K-Ionenkonzentrationen sein würde (20). Die 
Eigenschaften der kationpermeablen Membran be- 
lehren uns also darüber, wie unter gewissen Um- 
ständen H-Ionenproduktion im Innern einer Zelle 
zu einer K-Ionenakkumulation führen kann, wie 
wir sie von vielen Zellen her kennen. Es ist nun 
aber auch die Meinung geäußert worden (21), daß 
bei einer Membran, die sich aus einem Mosaik 
von kation- und anionpermeablen Membran- 
stücken zusammensetzt, die eine Sorte von Mem- 
branstücken Kationspeicherung, die andere zu- 
gleich Anionspeicherung besorgen und man aui 
diese Weise die Akkumulation eines Salzes, 
Kation + Anion, im Zellinnern erklären könne. 
Wegen der ausgleichenden Wirkung der Kreis- 
ströme, aber auch aus anderen Gründen ist dies 
jedoch wenig wahrscheinlich. 


lc. Permeabilitätsänderung bei Porenmembranen. 


Zum Schluß dieser Beschreibung der Poren- 
membranen wollen wir noch kurz auf die Frage 
eingehen, wie mit Hilfe von künstlichen Mem- 
branen eine physiologische Permeabilitätsänderung 
imitiert werden könnte, wie sie freilich viel öfter 
angenommen als tatsächlich nachgewiesen ist. 
Diese Frage kann bisher nur an Hand eines recht 
kleinen Materials von Modellstudien erörtert 
werden. Kolloidampholytmembranen, z. B. Gela- 
tinemembranen, werden bekanntlich durch Säuren, 
Laugen und Salze in ihrem Schwellungszustand 
leicht und reversibel verändert. Wenn man die 
Volumänderungen entsprechend in Rechnung setzt, 
so ergibt sich, daß die Permeabilität einer Gelatine- 
membran im isoelektrischen Punkt ein Minimum 
aufweist (22). Die Micellen sind bei dieser Reak- 
tion am wenigsten hydratisiert. Mit der Ent- 
fernung vom isoelektrischen Punkt wird mehr und 
mehr Wasser aufgenommen, d. h. es werden mehr 
und mehr Wasserdipole in Kugelschalen um die 
Micellen elektrostatisch orientiert, in den inneren 
Schalen starr, in den äußeren lockerer fixiert, so 
daß in diese aufgelockerten Schalen auch andere 
gelöste Moleküle eindringen und hindurchdiffun- 
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wissenschaften 
in die Doppelschicht hineingezogen, während langsamsten diffundiert, weil Lactamid gar kein, 
Anionen abgestoBen werden. Ist die Pore eng -Alanin der stärkste Dipol ist. Neben der Hydra- 


genug, so können Anionen überhaupt nicht in sie 
eintreten, während Kationen, soweit sie sich 
axialwärts von der Abreißschicht befinden, per- 
meieren 

Ist dies richtig, dann muß eine engporige 
Membran, deren Substanz positiv elektrisch ge- 
laden ist, selektiv anionpermeabel sein. Dies ist 
an Membranen, die aus Kolloidampholyten her- 
gestellt sind, leicht zu zeigen. Trennt man z. B. 
zwei verschieden konzentrierte KCl-Lösungen von- 
einander durch eine Gelatinemembran, so erhält 
wegen der überwiegenden Kationdurchlässigkeit 
die verdünntere Lösung ein positives Potential; 
säuert man die Lösungen an, so daß der isoelek- 
trische Punkt der Gelatine (py 4,7) überschritten 
wird, so kehrt die Potentialrichtung um, die Mem- 
bran wird vorwiegend anionpermeabel (8) (2) 
Eine komplette selektive Anionpermeabilität er- 
hält man mit getrockneten Kollodiummembranen, 
wenn man deren negative Ladung mit Hilfe von 
Farbbasen oder von Alkaloiden in eine positive 
verkehrt (9). Auf diese Weise ist die lange bekannte, 
merkwürdige selektive Anionpermeabilität und Kat- 
ionimpermeabilität der roten Blutkörperchen mo- 
dellmäßig nachgeahmt worden (10), die bekanntlich 
bei der Reaktionsregulation des Blutes eine wich- 
tige Rolle spielt, indem HCO,-Ion des Blutkörper- 
cheninnern mit Cl-Ion der Blutflüssigkeit in Aus- 
tausch tritt und die Pufferungskapazität der Blut- 
flissigkeit vermehrt. Wie die Kationen durch die 
kationpermeable Membran, so treten auch die 
Anionen durch die anionpermeable Membran ver- 
schieden leicht hindurch, SO, und Cl am langsam- 
sten, Br und J schneller, SCN am schnellsten. 
Diese Reihenfolge ist nicht, wie bei den Alkali- 
kationen, die Reihe der elektrolytischen Beweg- 
lichkeiten, wohl aber die Reihe der Hvdratationen 
oder die Reihe der Adsorbierbarkeiten. Ich komme 
darauf noch zurück. Zuvor soll die Rolle der 
lonenhydratation noch an einem auch physio- 
logisch wichtigen Fall kurz erörtert werden. 

Es ist verschiedentlich aufgefallen, daß die 
Aminosäuren in pflanzliche und tierische Zellen 
im Verhältnis zu ihrem Molekularvolumen zu 
langsam permeieren Diese physiologische Be 
sonderheit ist auf eine physikochemische zurück 
zuführen, da Versuche über die Diffusion der 
\minosäuren durch Kollodiummembranen er- 
gaben, daß auch hier die Diffusion langsamer von- 
statten geht, als nach dem Molekularvolumen zu 
erwarten wäre (11). Der Hauptgrund ist wohl der, 
daß die Aminosäuren in der Lösung vorwiegend als 
Zwitterionen und als starke 
Dipole sind, die sich mit einer Wolke von Wasser- 
dipolen umgeben, so daß ihr Molekularvolumen 
sich entsprechend vergrößert. So versteht man 
z. B., daß von den 3 Verbindungen mit gleichem 


anwesend solche 


Molekulargewicht und mit gleichem berechnetem 
und ß 
ß-Alanin am 


Molekularvolumen: 
Alanin, 


Lactamid, a-Alanin 
Lactamid am schnellsten, 


tation mag bei der Erklärung der Diffusions- 
verzögerung auch Bildung von Molekülaggregaten 
durch elektrische Attraktionskräfte, bei engporigen 
Membranen auch Adsorption an die Porenwand 
durch elektrische Wandkräfte in Betracht kommen 

Diese Adsorptionskräfte müssen uns nun noch 
weiter beschäftigen. Die einfachste Annahme, daß 
es bei einem Molekül- oder Ionensieb für die Per- 
meation auf nichts als auf die Lochweite ankomme, 
ist eben doch nicht ausreichend. Es wurde bereits 
erwähnt, daß die Anionen durch die anionpermeable 
Membran in der Reihenfolge: SO,, Cl, Br, J, SCN 
hindurchtreten, und daB dies die Reihe abnehmen 
der Hydratation und zunehmender Adsorbierbar 
keit ist, d. h. zunehmender Anreicherung an den 
Porenwänden. Darauf scheint es auch bei der 
Permeierfähigkeit mancher organischer Anionen, 
besonders der hydrotropen oder hydropolaren 
Anionen, anzukommen. Darunter versteht man 
Ionen von asymmetrischem, polarem Bau, wie 
z. B. das Benzolsulfonat-Ion, dessen eine Seite, der 
„Kopf“, nämlich der Sulfosäurerest, durch Hydro- 
affinität oder Hydrotropie, die andere Seite, der 
„Schwanz‘‘, der Benzolrest, durch Hydrophobie 
ausgezeichnet ist. Der Benzolrest kann durch 
intermolekulare van DER Waatssche Kräfte, 
durch Adsorption, an mancherlei Stoffe angeheftet 
werden, z. B. an unlösliche, die dann vermöge 
der hydroaffinen Sulfosäurereste in Lösung ge- 


bracht werden (12), oder an positiv geladene 
Partikeln, die dann vermöge des negativen 
Sulfosäurerestes entladen und zur Flockung ge- 


bracht werden (13). Oder was uns hier an- 
geht — der Benzolrest des Benzolsulfonat-Anions 
wird an den Porenwänden einer anionpermeablen 
Membran adsorptiv angereichert, so daß das 
Anion mit einem steileren Diffusionsgradienten 
durch die Poren permeieren kann und vielleicht 
der Weg auch durch engere Poren der Membran 
verfügbar wird als ohne den Benzolrest. So er 
klärt sich zum Teil, daß manche organische 
Anionen, wie Sulfonate, Salicylat, Benzoat, Fett 
säuren mit längerer C-Kette, zufolge ihrer Hydro 
polarität durch die anionpermeable Kollodium 
membran oder durch die Plasmahaut der Blut 
körperchen leichter permeieren, als ihr Molekular 
volumen erwarten läßt (14) 


1b. Komplex gebaute Ionensiebe. 
Beschreibung einiger 
anscheinend 


Ich komme nun zur 
komplex gebauter 
physiologische Objekte nachbilden 

1. Legt man eine Valoniazelle in Valonia 
zellsaft und leitet vom Zellinnern und von auBen 
zu einem Galvanometer ab, so gibt dies scheinbar 
symmetrische System ein thermodynamisches 
Potential von etwa 50 mV (15). Otfenbar besitzt 
also die zwischen die Säfte eingeschaltete proto- 
plasmatische Membran asymmetrischen Bau. Man 
kann das Verhalten nachahmen, indem man eine 


Ionensiebe, die 
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kation- und eine anionpermeable Kollodium- 
membran aufeinanderklebt; man erhält dann bei 
symmetrischer Ableitung evtl. Kräfte von meh- 
reren hundert Millivolt, deren Größe auf der 
kationpermeablen Seite allein durch Kationen, auf 
der anionpermeablen Seite allein durch Anionen 
verändert werden kann (16). In mehr physio- 
Jogischer Weise würde den Bedingungen für das 
Auftreten der Asymmetriepotentiale vielleicht durch 
ein Modell entsprochen, in dem 2 Eiweißmembra- 
nen von verschiedenem isoelektrischem Punkt 
übereinandergeschichtet sind. 

2. Seit einem halben Jahrhundert neigt man 
immer wieder dazu, physiologische Flüssigkeits- 
strömungen ohne oder gegen ein hydrostatisches 
Druckgefälle, Sekretionen und Resorptionen als 
einen Fall von GRAHAMs anomaler Osmose zu 
deuten. Deshalb interessiert uns dieses Membran- 
phänomen. Wir haben gesehen, daß, wenn 2 KCI- 
l.ösungen von verschiedener Konzentration, die 
an sich kein Potential gegeneinander geben, durch 
eine Membran voneinander getrennt werden, ein 
Potential auftritt, das um so höher ist, je enger die 
Poren der Membran sind. Enthält also eine und 
dieselbe Membran ein enger und ein weiter poriges 
Feld, so muß sie Sitz einer Potentialdifterenz sein, 
und es muß ein Kreisstrom zirkulieren, der das 
enger porige Feld in einer Richtung, das weiter 
porige in der Gegenrichtung durchsetzt. Infolge- 
dessen findet neben der freiwilligen Bewegung der 
Ionen durch Diffusion auch noch eine erzwungene 
elektrolytische Bewegung im Potentialgefälle statt, 
außerdem wird aber das höhere Potential des 
einen Membranstücks zur treibenden Kraft für 
eine elektro-osmotische Flüssigkeitsüberführung durch 
das andere Membranstück mit niedrigerem Poten- 
tial (17). Die Richtung der Elektroosmose wird 
dann von der elektrostatischen Ladung der Poren- 
wand, also von der Richtung des elektrokine- 
tischen Potentials, abhängen und daher je nach- 
dem eine anomale positive oder eine anomale 
negative Osmose sein. Natürlich wird die elek- 
trische Betätigung solch einer Membran mit der 
Natur und der Konzentration der von ihr ge- 
trennten Ionen variieren. Mit der Existenz ver- 
schiedenartiger Porosität kann man unter physio- 
logischen Bedingungen, z. B. bei einer Epithel- 
membran, die aus Zellen und Interzellularkitt be- 
steht, mit Bestimmtheit rechnen. 

3. Komplex gebaute Ionensiebe können aber 
auch in der Weise hergestellt werden, daß man die 
Membran aus selektiv kation- und selektiv anion- 
permeablen Feldern zusammenfügt (18). Die Aus- 
gleichsvorgänge, die sich in solch einer Membran 
abspielen, sind sehr kompliziert. Die Membran 
trenne z. B. 2 Lösungen desselben Salzes, aber ver- 
schiedener Konzentration. Ableitung aus den 
beiden Lösungen wird dann evtl. das Potential 0 
ergeben, wenn das negative Potential der ver- 
dünnteren Lösung über einem anionpermeablen 
Membranstück ebenso groß ist wie das positive 
Potential über dem kationpermeablen benach- 


barten Membranstück. Trotzdem wird ein Kreis- 
strom durch die 2 Stücke zirkulieren, der für Aus- 
gleich der lonenkonzentrationen sorgt (19). Ferner: 
Betrachten wir bloß eines der kationpermeablen 
Stücke; auf seinen beiden Seiten befinde sich 
gleich viel K-Ion, etwa ®/,oo0, außerdem auf einer 
Seite eine ™/,,-Saure, also ™/,,-H-Ion. Da für das H- 
lon der starke Konzentrationsgradient 107 107? 
besteht, wird eine entsprechend groBe Diffusions- 
tendenz bestehen, der das H-Ion aber aus elektro- 
statischen Gründen nicht folgen kann, ohne daß 
eine äquivalente Menge K-Ion in entgegen- 
gesetzter Richtung, d. h. entgegen dem Kon- 
zentrationsgefälle, wandert. Dies erfolgt tat- 
sächlich; die H-Ionenbewegung gefälleabwärts 
geht Hand in Hand mit einer K-Ionenbewegung 
gefälleaufwärts mit der Tendenz zu einem Gleich- 
gewicht, in dem das Verhältnis der H-Ionenkon- 
zentrationen auf beiden Seiten gleich dem der 
K-Ionenkonzentrationen sein würde (20). Die 
Eigenschaften der kationpermeablen Membran be- 
lehren uns also darüber, wie unter gewissen Um- 
ständen H-Ionenproduktion im Innern einer Zelle 
zu einer K-Ionenakkumulation führen kann, wie 
wir sie von vielen Zellen her kennen. Es ist nun 
aber auch die Meinung geäußert worden (21), daß 
bei einer Membran, die sich aus einem Mosaik 
von kation- und anionpermeablen Membran- 
stücken zusammensetzt, die eine Sorte von Mem- 
branstücken Kationspeicherung, die andere zu- 
gleich Anionspeicherung besorgen und man auf 
diese Weise die Akkumulation eines Salzes, 
Kation + Anion, im Zellinnern erklären könne. 
Wegen der ausgleichenden Wirkung der Kreis- 
ströme, aber auch aus anderen Gründen ist dies 
jedoch wenig wahrscheinlich. 


le. Permeabilitätsänderung bei Porenmembranen. 


Zum Schluß dieser Beschreibung der Poren- 
membranen wollen wir noch kurz auf die Frage 
eingehen, wie mit Hilfe von künstlichen Mem- 
branen eine physiologische Permeabilitätsänderung 
imitiert werden könnte, wie sie freilich viel öfter 
angenommen als tatsächlich nachgewiesen ist. 
Diese Frage kann bisher nur an Hand eines recht 
kleinen Materials von Modellstudien erörtert 
werden. Kolloidampholytmembranen, z. B. Gela- 
tinemembranen, werden bekanntlich durch Säuren, 
Laugen und Salze in ihrem Schwellungszustand 
leicht und reversibel verändert. Wenn man die 
Volumänderungen entsprechend in Rechnung setzt, 
so ergibt sich, daß die Permeabilität einer Gelatine- 
membran im isoelektrischen Punkt ein Minimum 
aufweist (22). Die Micellen sind bei dieser Reak- 
tion am wenigsten hydratisiert. Mit der Ent- 
fernung vom isoelektrischen Punkt wird mehr und 
mehr Wasser aufgenommen, d. h. es werden mehr 
und mehr Wasserdipole in Kugelschalen um die 
Micellen elektrostatisch orientiert, in den inneren 
Schalen starr, in den äußeren lockerer fixiert, so 
daß in diese aufgelockerten Schalen auch andere 
gelöste Moleküle eindringen und hindurchdiffun- 
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dieren können. Es ergibt sich also, daß in dem 
porösen Micellargefüge, wenn man Membranen 
von gleicher Dicke miteinander vergleicht, der für 
die Permeation zur Verfügung stehende Raum 
im isoelektrischen Punkt am kleinsten ist. In 
ähnlicher Weise scheint die Permeabilität von 
Gelatinemembranen unter dem Einfluß von Salzen 
um so mehr zuzunehmen, je stärker quellend ein 
Salz wirkt (23). Im Gegensatz zu den Kolloid 
ampholytmembranen bestehen die Kollodium 
membranen aus einem ziemlich unveränderlichen 
starren Gerüst. Trotzdem ist auch ihre Porosität 
verinderlich. Wenn man z. B. Glykose durch 
eine relativ engporige Kollodiummembran dif 
fundieren läßt, so sinkt innerhalb einiger Tage die 
Permeabilität von einem höheren Anfangs- auf 
einen geringeren, aber konstanten Endwert ab; 
dies wird als allmähliche Verstopfung einer An 
zahl von Poren aufgefaßt, in denen sich Glykose 
moleküle fangen (24). Auch mit den adsorbier 
baren Molekülen von Narkotika kann man lonen 
oder auch Wassermolekülen den Weg durch die 
Poren einer Kollodiummembran mehr oder weni- 
ger versperren (25). Dies ist vielleicht eine Er 
klärung für die Beobachtung, daß in der Zell 
narkose die Permeabilität herabgesetzt ist 


2. Die Ionenpermeabilität der Lösungsmittel- 


membranen. 


Ich komme nun zu den Lösungsmittel 
membranen und ihrer Permeabilität für Salze 
Die wichtigste Basis für die Lipoidtheorie der 
Plasmamembran bilden die Experimente über die 
Permeierfähigkeit der organischen Nichtleiter im 
Verhältnis zu ihrer relativen Löslichkeit in Ather 
oder in Olivenöl. Mit diesen organischen Lösungs 
mitteln kann man nun aber für den Vergleich mit 
der Salzaufnahme durch Zellen wenig anfangen, 
weil sich viele Salze kaum in ihnen lösen. Besser 
eigenen sich Lösungsmittel mit einem gewissen 
sauren oder basischen Charakter, wie Guajacol 
oder Salicylaldehyd einerseits, Toluidin oder 
Anilin andererseits, besonders wenn man sie mit 
Wasser sättigt. Die sauren Lösungsmittel haben 
ein stärkeres Aufnahmevermögen für Kationen, 
sind also vergleichbar der kationpermeablen 
negativen Kollodiummembran, die basischen neh 
men eher Anionen auf und ähneln darin der 
anionpermeablen positiven Kollodiummembran 
Als Beispiel sei das oft genannte Valonia-Modell 
von ÜSTERHOUT angeführt (15) (26): ein Gemisch 
von Guajacol und p-Kresol stellt die Protoplasma 
schicht dar; es trennt eine KOH-Lésung als 
Repräsentanten des alkalischen Seewassers von 
einer Lösung von Kohlensäure als Repräsentanten 
des Zellsafts, der von dem atmenden Protoplasma 
mit CO, beschickt wird. An der ‚äußeren‘ 
Phasengrenze entsteht K-Guajacolat (KG), das 
sich mit hohem Verteilungsquotienten auf die 
Zwischenphase verteilt und im steilen Konzen 
trationsfall als schwach dissoziiertes (27) Salz zur 
„inneren Phasengrenze diffundiert, um dort 
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mit der Kohlensäure unter Bildung von K- und 
HCO,-Ionen zu reagieren. Da die organische 
Zwischenphase nur ein geringes Lösungsvermögen 
für die Ionen besitzt, wird mehr und mehr K in 
der inneren wässerigen Phase gefangen und über- 
steigt somit die K-Konzentration außen. Enthält 
die äußere Lösung neben KOH auch NaOH, so 
tritt verhältnismäßig wenig Na nach innen über, 
weil die relative Löslichkeit des NaG in dem 
Guajacol-Kresol-Gemisch weit geringer ist als die 
des KG. Das Modell imitiert also in bezug auf die 
Kationen die natürlichen Verhältnisse bei Valonia 
befriedigend, es ist aber unbefriedigend darin, 
daß es keine Erklärung für den erheblichen Ge- 
halt des Zellsafts an Chlorionen liefert. 

Die bevorzugte Kationpermeabilität der sauren, 
die Anionpermeabilität der basischen Lösungs 
mittel ist, ebenso wie an Kollodiummembranen, 
auch elektrometrisch leicht nachzuweisen (28) 
Wenn man z. B. wiederum 2 KCl-Lösungen von 
verschiedener Konzentration durch eine Guajacol 
Ölsäure- oder eine Salicylaldehydphase voneinander 
trennt, dann zeigt die verdünntere Lösung posi- 
tives Potential, und die elektromotorische Kraft 
erreicht ungefähr den gleichen Wert des thermo 
dynamischen Maximums wie bei Zwischenschal 
tung einer selektiv kationpermeablen Kollodium- 
membran zwischen den beiden KCl-Lösungen 
Dies wird darauf zurückgeführt, daß die saure 
organische Zwischenphase, bei Salicylaldehyd z. B. 
sauer durch ein wenig Salicylsäure, H-lonen gegen 
K-lonen austauscht, und daß dann die Gesamt- 
kraft der Kette wie bei anderen Konzentrations- 
ketten gleich der Summe der beiden Phasengrenz 
potentiale ist. Das Potential einer solchen in be- 
zug auf K-lonen umkehrbaren Kette wiirde einem 
bioelektrischen Potential, z. B. dem Ruhepotential 
eines Muskels oder Nerven, entsprechen unter der 
Voraussetzung, daß das Material der Plasma 
membran einem sauren organischen Lösungsmittel 
gleichkäme. Läßt man statt zweier verschiedener 
Konzentrationen eines Salzes 2 verschiedene 
Salze an die organische Zwischenphase angrenzen, 
so ergibt sich aus der elektromotorischen Kraft, 
daß die Permeiertendenz, wie bei den Ketten mit 
Kollodiummembranen, in der Kationreihe Li, Na, 
K, Rb und in der Anionreihe SO, Cl, Br, SCN 
ansteigt, d. h. in der Reihenfolge zunehmender 
Adsorbierbarkeit oder, woraut es hier mehr an 
kommt, abnehmender Hydratation, entsprechend 
der Hydrophobie der organischen Lösungsmittel 

Insoweit sehen »wir also, daß uns unter den 
Porenmembranen wie unter den Lösungsmittel- 
membranen gleich gute Modelle zur Nachahmung 
von bioelektrischen Membranphänomenen zur 
Verfügung stehen. Ob beide Sorten Membranen 
in jeder Hinsicht für Permeabilitätsstudien ein- 
ander substituieren können, halte ich aus ver- 
schiedenen Gründen für zweifelhaft. Hier sei nur 
eines erwähnt, nämlich die starke elektromotorische 
Wirkung organischer Ionen in den Ketten mit 
organischen Lösungsmittelmembranen, die sowohl 
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gegenüber den Porenmembranen wie gegenüber 
physiologischen Membranen öfter vermißt wird(29). 
Um nur ein Beispiel zu nennen: Propylaminkation 
hat im Vergleich zu K-Ion eine starke Perme- 
iertendenz gegenüber einem organischen Lösungs- 
mittel, eine geringe gegenüber einem Muskel 
oder einer Kollodiummembran; wahrscheinlich ist 
im ersten Fall die Lösungsaffinität, im zweiten 
das große lonenvolumen entscheidend. 


3. Grundsätzliches über die Permeabilität von 
Oberflächenfilmen. 

Nun wird es aber vielleicht möglich sein, 
Widersprüche zwischen den Forderungen einer 
Poren- und einer Lösungsmitteltheorie zu über- 
winden, wenn diese beiden in der Auffassung der 
Plasmamembran als eines Oberflächenfilms ver- 
schmolzen werden, deren Erörterung wir uns 
zum Schluß zuwenden. Wie so oft bei Modellen, 
so sind auch bei den bisher genannten beiden 
Gruppen die Größenverhältnisse im Vergleich zu 
den natürlichen Vorbildern weit übertrieben. 
Aus elektrischen Kapazitätsmessungen ist die 
Dicke der Plasmamembran von roten Blutkörper- 
chen zu 33 Ä berechnet worden (30), während die 
einer dünnen getrockneten, selektiv kationperme- 
ablen Kollodiummembran etwa !/,mm = ı Mil- 
lion A beträgt. Das ist ein Unterschied von 
1:30000. Da die Dicke eines monomolekularen 
Films von Palmitinsäure, auf einer Wasserfläche 
gespreitet, 24 Ä beträgt, so ist zu folgern, daß 
auch eine Plasmamembran vielleicht eine Schicht 
von gezählten übereinandergelagerten Molekülen 
darstellt. Nun wissen wir (31), daß in einem Fett 
säurefilm das Gegenteil einer idealen molekularen 
Unordnung herrscht, daß vielmehr die Fettsäure 
ketten palisadenartig aufrecht nebeneinander orien 
tiert sind, mit der COOH-Gruppe als Kopf gegen 
das Wasser, der Kette der Alkylreste als Schwanz 
gegen die Luft gerichtet und untereinander seitlich 
in gewissen Abständen zusammengehalten durch 
VAN DER Waarssche Kohäsionskräfte. In dieser 
relativ starren Struktur erinnert der Film an ein 
Kristallgitter, aber auch an die starr gefügte 
Struktur der porösen Collodiummembran. An 
dererseits sind die zusammenhaltenden inter 
molekularen Kräfte doch nicht groß genug, um 
nicht unter verschiedenen Umständen auch Ver- 
schiebungen, ein Ausweichen, Schwingungen und 
Rotationen der C-Ketten zu erlauben, womit sich 
die Eigenschaften der Filme an die von flüssigen 
Membranen annähern, und wobei die Flüssig 
keiten zu Lösungsmitteln werden, sobald andere 
Moleküle vom Wasser her sich dazwischenschieben 
und die Fettsäuremoleküle beiseite drängen. 

Was kann nun über die Permeabilität solch 
eines Films ausgesagt werden, oder, da experimen- 
telle Untersuchungen bisher so gut wie ganz 
fehlen, richtiger: vorausgesagt werden? (32). Zu 
den Einflüssen, die den relativ starren kohärenten 
Film verändern, gehört z. B. die Temperatur- 
änderung; bei Steigerung der Temperatur gewinnt 


er an Fläche (33). Dies rührt davon her, daß die 
intermolekularen Abstände zwischen den Köpfen 
und zwischen den Schwänzen mit steigender 
Temperatur wachsen. Ferner geraten dabei die 
aufrechten C-Ketten in Schwingungen, die nach 
Richtung und nach Amplitude regellos verlaufen ; 
das hat zur Folge, daß in verschiedenen Momenten 
und an verschiedenen Orten die gegenseitigen 
Molekülabstände wechseln. Die intermolekularen 
Zwischenräume, die Poren des Films, bilden also 
eine Population von Dimensionen; großen, im 
Wasser gelösten Molekülen oder Ionen bietet sich 
nur seltener Gelegenheit, in einen Zwischenraum 
hineinzuschlüpfen als kleineren, ähnlich wie bei der 
Kollodiummembran oder bei Plasmamembranen. 

Außer durch Temperatursteigerung gewinnt 
ein Fettsäurefilm auch an Fläche, wenn man zum 
Wasser Alkali hinzusetzt. Dies ist darauf zurück- 
zuführen, daß der im Wasser haftende Kopf der 
COOH-Gruppe nun elektrolytisch dissoziiert und 
die negativen lonenladungen einander abstoßen. 
In entsprechender Weise steigt die ‚Porosität‘‘ 
eines Aminfilms auf Säurezusatz, bleibt die Film- 
fläche eines höheren Alkohols durch Base und 
Säure unbeeinflußt (34) und wird sich wohl auch 
die Fläche eines Ampholytfilms im Verhältnis 
zur Verschiebung der Reaktion gegenüber dem iso- 
elektrischen Punkt ändern, wird anschwellen oder 
schrumpfen. 

Wie weit die Oberflächenfilme zwischen lipoid- 
löslichen und lipoidunlöslichen Stoffen unter- 
scheiden, also Lösungsaffinitäten äußern können 
oder nicht, ist noch so gut wie ununtersucht. 
Immerhin hat sich gezeigt, daß die Verdampfung 
von Wasser von der Oberfläche durch deren Be- 
deckung mit einem Fettsäurefilm beträchtlich 
herabgesetzt wird, während die Verdampfung von 
im Wasser gelösten Äther unverändert bleibt (35). 
Der lipoide Film bringt also eine Affinität zum 
lipoidlöslichen Äther und einen Mangel an Affi- 
nität zum Wasser zur Geltung. Hierher gehört 
vielleicht auch die Beobachtung, daß, wenn man 
einen Fettsäurefilm auf Phthalatpuffer sprei- 
tet, Verschiebung des p, ins Saure die Filmfläche 
nicht, wie eigentlich zu erwarten, verkleinert, 
sondern vergrößert, wahrscheinlich, weil die un- 
dissoziierten Phthalsäuremoleküle zwischen die 
Fettsäuremoleküle eindringen. Ergänzend hin- 
zufügen möchte ich noch, daß das Bedürfnis nach 
einer Mosaiktheorie durch die Annahme eines 
Nebeneinanders von Molekülaggregaten aus li 
poidem und aus nichtlipoidem Material zu be 
friedigen wäre 

Endlich bleibt noch die Frage der selektiven 
Kation- und Anionpermeabilität aufzuwerfen, Ist 
die Plasmamembran ein mono- oder oligomole- 
kularer Oberflächenfilm, dann wird er sich ver- 
mutlich aus einer Anzahl verschiedener Molekül- 
arten aufbauen und wird vermutlich auch Eiweiß 
enthalten. Nun besteht ja auch das Eiweiß 
molekül aus Fettsäureketten, die mit verschie- 
denen, zum Teil basischen und zum Teil sauren 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich 


Suchtonverfahren für Geräuschanalyse resonator bei der Frequenz 2/, angeordnet. Das Produkt 
¢s *¢q wird durch elektrische Quadrierung der Summe 


Gegenüber den bisher bekannten Suchtonverfahren ist (es + ¢g + Ey) (Er: Gittervorspannung einer Röhre) ge- 
vor allem zur (seräuschanalyse bei geforderter hoher Aut- wonnen. Da die hierbei auftretenden Geräuschfrequenzen, 
lösungsschärfe die im folgenden beschriebene Anordnung ihre Oktaven und die Differenz- und Summenfrequenzen 
besonders günstig innerhalb des Geräusches 2/, sind, kann ein Gleichrichter 

Der Suchton durchläuft das Frequenzband von der ohne Gegentaktschaltung verwendet werden, so daß der an 
höchsten zu analysierenden Frequenz f, bis 2/,. Zur An- sich schwierige Abgleich zweier quadratischer Charakteristi- 
zeige der Komponenten des Geräusches werden die Summen- ken auf genau gleiche Empfindlichkeit wegfällt. Außer den 
frequenzen aus dem Produkte 0 * eg (es: Suchtonspannung, zur Anzeige benutzten Summenfrequenzen durchläuft nur 


eg: Geräuschspannung) benutzt. Hierzu ist ein Quarz- die Oktave des Suchtones den Durchlaßbereich F des Res 
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nators, und zwar mit der doppelten Suchgeschwindigkeit. 
Dies stört die Analysen der Frequenzen im Bereiche /, bis 

«- F/2), was ohne praktische Bedeutung ist. Gegebenen- 
falls kann der Frequenzbereich des Suchtones von (/, + F/2) 
bis (2/, + F) gewählt und der Resonator bei (2f, + F) an- 


geordnet werden. Das Verfahren gestattet also bei Ver- 
wendung eines einfachen quadratischen Gleichrichters die 
Analyse des gesamten Geräuschspektrums. 

Karlsruhe, Lehrstuhl für theoretische Elektrotechnik und 
Schwachstromtechnik, den 21. Februar 1936. K. Scnorrs. 


Besprechungen. 


FUCHS, R., L. HOPF, FR. SEEWALD, Aerodynamik, 
2. Auflage. 11. Bd.: Theorie der Luftkräfte. Berlin: 
Julius Springer 1935. VIII, 310 S. und 224 Abbild. 
ı15cmx23cm. Preis geb. RM 30.- 

Die moderne Technik kann auf vielen Gebieten nicht 
mehr ohne tiefergehende mathematische Hilfsmittel 
auskommen, so z. B. auch in der Flugtechnik. Bei der 
Vermittlung dieser Hilfsmittel ist sie auf Berufs- 
mathematiker angewiesen. Dabei ergibt sich aber 
häufig die Schwierigkeit, daß die Sprache und Denk- 
weise des Mathematikers von der des Ingenieurs so ver- 
schieden ist, daß eine Verständigung nur mit Mühe und 
viel gutem Willen auf beiden Seiten zu erreichen ist. 
Bei der vorliegenden Theorie der Luftkräfte von 
R. Fucus ist diese Schwierigkeit wenigstens etwas ge- 
mildert, da der Verfasser durch seine langjährige Be- 
schäftigung mit flugtechnischen Problemen den tech- 
nischen Dingen nicht ganz fremd gegenübersteht. 
Immerhin wird der technische Leser auch hier viele 
Gedankengänge ungewohnt abstrakt empfinden und 
ihnen nur ungern folgen. Er muß sich aber klar darüber 
werden, daß die erwähnte Schwierigkeit auch von ihm 
ein gedankliches Entgegenkommen fordert. Er wird 
dann dieses Buch mit wesentlich größerem Nutzen in 
die Hand nehmen, als wenn er ihm von vornherein mit 
einer gewissen Voreingenommenheit gegenübersteht. 

Der Inhalt des Buches ist in 9 Kapitel gegliedert mit 
folgenden Titeln: 1. Mathematische Hilfsmittel. 2. Er- 
gebnisse der klassischen Hydrodynamik. 3. Zweidimen- 
sionale Strömungsvorgänge. Der Tragflügel von un- 
endlicher Breite. 4. Besondere Tragflügelprofile bei 
zweidimensionaler Strömung. 5. Der Tragflügel von 
endlicher Breite. 6. Auftriebsverteilung bei gegebener 
Tragflügelgestaltung. 7. Der Mehrdecker. 8. Theorie 
des Widerstandes ohne Berücksichtigung der Reibung. 
Entstehung der Zirkulation. 9. Widerstand und Zähig- 
keit, 

Die beiden ersten Kapitel behandeln im wesentlichen 
allgemeine Sätze und Verfahren, die häufig benötigt 
werden, wie z. B. Fourıersche Reihen, konforme Ab- 
bildung, Bernourrische Gleichung, Impulssatz. Die 
folgenden 5 Kapitel sind dem Tragflügel gewidmet, 
und zwar behandelt das 3. und 4. Kapitel das Flügel- 
profil, die anderen 3 die dreidimensionalen Flügel- 
probleme. Unter den besonderen Flügelprofilen kom- 
men zunächst die Joukowsky-Profile und ihre Ver- 
allgemeinerung (Kärmän-Trefftz-Profile) zur Dar- 
stellung. Im Anschluß hieran wird die Theorie all- 
gemeiner Profilformen gebracht, wie sie hauptsächlich 
auf Grund der Arbeiten von v. Mises entwickelt wurde. 
Einige Zeichenbeispiele hierzu ergeben allerdings so 
merkwürdige Profilformen, daß man daraus den Ein- 
druck gewinnen könnte, das v. Misessche Verfahren 
sei wenig geeignet. Das wäre aber ganz unberechtigt, 
da man mit diesem Verfahren auch brauchbare Profil- 
formen darstellen kann. Weiterhin folgen die Theorie 
dünner Profile und ihre Anwendung und schließlich 
einige Probleme der gegenseitigen Beeinflussung (Dop- 
peldecker u. a.). Man vermißt in diesem Kapitel die 
in den letzten Jahren hauptsächlich durch THEODORSEN 
zu praktischer Brauchbarkeit entwickelten Verfahren 
zur Behandlung beliebiger Profilformen. 


Unter den dreidimensionalen Tragflügelfragen ist 
der Aufgabe, zu einem gegebenen Tragflügel die Auf- 
triebsverteilung zu finden, ein ganzes besonderes 
Kapitel gewidmet. Der Verfasser hat zur Lösung dieser 
Aufgabe selbst ein neues Verfahren entwickelt und 
stellt dieses ausführlich dar. In einem Abbildungs- 
anhang sind eine Reihe von Ergebnissen dargestellt, 
die mittels dieses Verfahrens für doppeltrapezférmige 
Flügel gewonnen wurden. 

In dem Kapitel über Mehrdecker ist am Schluß ein 
\bschnitt über das wichtige Problem des Abwindes 
angefügt. Bei den hier in Abb. 184 dargestellten Kurven 
ist zu beachten, daß offenbar mit „dreieckigem‘ und 
„rechteckigem‘ Umriß die in früheren Abbildungen 
(100 und 103) dargestellten stark abgerundeten Um- 
risse gemeint sind. Gerade die in dieser Abbildung dar- 
gestellten Ergebnisse zeigen, daß die Annäherung der 
wirklichen Umrisse durch solche stark abgerundete 
Formen in vielen Fällen nicht ausreicht. So müßte z. B. 
für den genau dreieckigen Umriß die Ansatzstelle der 
aufgewickehen Wirbel bei sehr großer Spannweite 
(Asymptote) bei 0,50 liegen, während sie für den ab 
gerundeten Umriß nach dieser Darstellung bei 0,64 
angegeben ist. 

Die letzten beiden Kapitel behandeln wieder all- 
gemeinere Fragen, wie Strömung mit Heı.mnortzscher 
Diskontinuitätsfläche, KARMANsche Wirbelstraße,nicht- 
stationäre Vorgänge, Grenzschichten, Reibungswider- 
stand, Turbulenz. 

Wie schon diese kurzen Andeutungen erkennen 
lassen, ist der Inhalt des Buches sehı reichhaltig. Trotz- 
dem wird von den Lesern der eine dies, der andere 
jenes vermissen, oder diesen und jenen Wunsch haben. 
So wäre z. B. ein Eingehen auf die Luftkräfte bei un- 
symmetrischen oder nichtstationären Bewegungen er- 
wünscht gewesen. Es ist aber bei dem heutigen Um- 
fang der flugtechnischen Aerodynamik sehr schwer, die 
Auswahl so zu treffen, daß trotz beschränkten Raumes 
das praktisch Wichtige zur Darstellung kommt. Man 
kann sich hier aber des Eindruckes nicht erwehren, 
daß der Verfasser bei der Auswahl und Betonung des 
Stoffes mehr das bevorzugte, was ihm als Mathe- 
matiker interessant erschien und nicht so sehr das, 
was der Ingenieur in erster Linie braucht. Aber trotz 
mancher derartiger Wünsche, die dem Leser des Buches 
verbleiben, muß man dem Verfasser dankbar sein für 
die vorliegende Neubearbeitung, die eine im allgemeinen 
doch recht gute, zuverlässige und auch einigermaßen 
lesbare und verständliche Darstellung dieser für die 
Flugtechnik so wichtigen Theorien bietet. 

A. Betz, Göttingen 
GATTERER, A., and J. JUNKES, Arc Spectrum of 
Iron from 8388— 2242 A, reproduced on 21 photo- 
graphic plates, Specola Vaticana, Castel Gandolfo 

1935. 10S. und 21 Tafeln. 18 cm x 24 cm. 

Als Ergänzung zu den 13 Tafeln des Eisen-Funken- 
spektrums, die vor kurzem in dieser Zeitschrift! be- 
sprochen wurden, haben die Verfasser nunmehr auch 
das Eisenbogenspektrum in 21 photographischen Tafeln 
herausgebracht. Die Herstellung und Anordnung dieser 


1 Naturwiss. 23, 661 (1935) 
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Tafeln ist dieselbe wie bei dem Eisenfunkenspektrum, so 
daß diesbezüglich auf die frühere Besprechung ver 
wiesen werden kann. Was aber besonders hervor- 
gehoben werden muß, ist die Erweiterung des Spektral 
bereiches, der nunmehr das gesamte Gebiet von Ultrarot 
bis Ultraviolett umfaßt. Auch diese Tafeln sind wieder- 
um mit außerordentlicher Sorgfalt und hervorragendem 
Geschick angefertigt und übertreffen insbesondere 
dank der Wiedergabe in drei verschiedenen Intensitäts- 
stufen und der handschriftlichen Angabe der Wellen- 
längen alles, was es bisher an Tafeln des Eisenspektrums 
gab. Ich bin fest überzeugt, daß diese Tafeln bald das 
unentbehrliche Hilfsmittel jedes Spektroskopikers sein 
werden. Und wer bei der Benutzung derselben Zeit 
und Mühe spart und Irrtümer vermeidet, wird dankbar 
der Verff. gedenken, die ihm diese ebenso schönen wie 
nützlichen Tafeln an die Hand gegeben haben 
W. GROTRIAN, Potsdam 

und A. COUDER, Lunettes et Télescopes. 

Theorie Conditions d’emploi Description 

Reglage. Paris: Revue d’optique 1935. XVI, 715 S 

und 346 Abbild. 15 cm © 23cm 100 Ir., 

geb. 120 fr 

Das neue optische Buch von Danjon und Couper 
ist ein Lehrbuch im wahrsten Sinne des Wortes. Die 
Außere Aufmachung, der Druck und namentlich die 
Zeichnungen sind ganz vorzüglich gelungen, man hat 
Freude an diesem Buche, schon wenn man es in die 
Hand nimmt und flüchtig darin herumblättert. Baumes 
PLUVINEL hat ein gutes Vorwort dazu geschrieben 
nicht plump, schmeichel- und reklamehaft, sondern 
schlicht, nett und sachlich. Zwei ausgezeichnete Fach 
leute der französischen Astronomie, DanjJon, der 
Direktor der Sternwarte Straßburg, und Couper, der 
Observator der Sternwarte Paris, beide tüchtige Ver- 
treter der praktischen Astronomie, haben ein gemein 
verständliches Werk für die Interessenten der Astro 
nomie geschaffen, das den jungen Studierenden der 
\stronomie rasch und ohne kompliziertes theoretisches 
Beiwerk in sein Arbeitsfeld einführt Infolge dieses 
einführenden Charakters des Buches sind Neuerungen 
nur dann aufgenommen, wenn sie in den Grundzügen 


DANJON, A 


Preis geh 


Neues bringen, wie dies z. B. unter den Teleskopen beim 
gelsystem von Scumipt, Hamburg-Bergedorf, der 
ist, dessen Prinzip leicht faBlich und klar aus 
Das Buch ist also bei aller Viel 
seitigkeit im Grunde genommen klassisch, historisch und 
weniger modern bezüglich des Inhalts, dafür aber neuartig 
hinsichtlich der Anordnung und Bearbeitung des Stoffes 

Die Arbeit ist nicht nur wertvoll für die jungen 
Astronomen, sondern auch für die jungen Physiker 
Optiker und Ingenieure, die an einer optischen Anstalt 
astronomische Instrumente 


einandergesetzt wird 


konstruieren müssen. Es 
ist zweifelsohne notwendig, daß der Astronom seine 
wissenschaftlichen Instrumente genau kennt und in der 
Lage ist, ihre Leistung und ihren Korrektionszustand 
zu beurteilen. Es kommt durchaus nicht selten vor 
laß mit unzureichenden Instrumenten Arbeiten unter 
nommen werden, die wertlos sind, weil die verwandten 
Meßwerkzeuge unzureichend waren. Daher ist es nötig 
laß sich der Astronom selbst jederzeit von der Leistung 
seiner optischen Hilfsmittel überzeugen und sicher aus 
sagen kann, daß seine Werkzeuge die bestimmte und 
hinreichende Meßgenauigkeit besitzen. Man denke nur 
in die Beobachtungen bei Sonnenfinsternissen und 
ınderen seltenen kurzen Himmelserscheinungen, die 
jederzeit einwandfreie MeBinstrumente voraussetzen 
um genaue Feststellungen machen zu können 
Andererseits muß man aber auch anerkennen, daß 
gerade in der Astronomie die Verhältnisse bisher noch 


wissenschaften 


sehr günstig lagen. Die alten Astronomen haben sich 
zum Teil selbst an die Konstruktion ihrer Fernrohre 
herangewagt und optisch und technisch bahnbrechend 
mitgewirkt, wie dies in anderen Berufen auch nicht 
annähernd der Fall ist. Bei der gewaltigen Weiter- 
entwicklung der Optik und Technik würde es aber zu 
weit führen, wenn man heute von einem Astronomen 
verlangen wollte, daß er sein Fernrohr vollständig ab- 
und aufbauen könne. Das soll man denn doch besser 
den Fachleuten der Optik überlassen. Es genügt schon, 
wenn der Astronom die Bilder seines Fernrohrs be- 
urteilen kann und die Leistung seiner Instrumente zu 
prüfen weiß. Es möchte doch manchem Astronomen 
beim Abbau seines Fernrohres gehen wie dem vor- 
witzigen Jungen, der seine Taschenuhr zerlegt und 
wieder zusammenzusetzen versucht. Man verachte die 
Meister der Optik nicht! 

Und nun zum Inhalt des Buches noch eine ganz 
knappe Übersicht 

Der erste Teil beginnt mit einem elementaren geo- 
metrisch-optischen Kapitel. Der Leser wird mit den 
wichtigsten Begriffen wie Brennpunkt, Brennweite, Off- 
nung, Öffnungsverhältnis, Vergrößerung usw. an Hand 
von anschaulichen, kräftigen Zeichnungen vertraut 
gemacht. Es folgen Kapitel über die visuelle und photo- 
graphische Beobachtung, wobei das Auge etwas sehr 
kurz behandelt ist, sicherlich nicht ganz im Sinne von 
Percıvar Lower, wie BAUME-PLUVINEL im Vorwort 
glaubhaft machen möchte. Ausführlicher werden die 
atmosphärischen Einflüsse behandelt, denn auch von 
ihnen, wie vom Auge, hängt die Qualität der Beob- 
achtungen stark ab 

Im zweiten Teil werden die Fehler der optischen 
Instrumente behandelt, soweit es für die praktische 
Astronomie nötig ist 

Im dritten Teil werden die Objektive und Okulare 
abgehandelt. Vom einfachen Teleskop beginnend, 
schreitet die Entwicklung fort bis zu den kombinierten 
Systemen, den Medialen. Am Schlusse des Teiles unter 
den Okularen werden auch die Prismen kurz behandelt. 
Das holländische Fernrohr und die binokulare Beob- 
achtung bilden den Schluß des Abschnittes 

Der vierte Teil handelt vom Aufbau der Instrumente, 
er ist der wichtigste Abschnitt des Werkes. Die Be- 
handlung mag für den Anfänger ausreichen, es fehlen 
aber einige wichtigere moderne Montierungen von 
Sternwarten, die am Ende des Buches aufgeführt sind 
Der großen Zahl der Nebengeräte folgt das Wichtigste 
für den Astronomen, die Prüfung und Justierung bzw 
Zentrierung der Fernrohre; das beste Bild ist für die 
Beobachtung gerade gut genug. Ob jeder Astronom die 
Fähigkeit erlangen wird, seine Fernrohre selbst ein- 
wandfrei zu zentrieren, muß man nach den bisherigen 
Erfahrungen bezweifeln ; für die optische Industrie wäre 
es sicherlich eine große Erleichterung. Physikalische 
Eigenschaften der Linsen und Spiegel, Temperaturein- 
flüsse und Festigkeitsbetrachtungen finden am Schlusse 
des Abschnitts eine hinreichende Berücksichtigung 

Der historische Schlußteil ist in jeder Hinsicht neu- 
artig und enthält eine Reihe von Bildern, die die 
meisten eingeweihten Leser des Buches wohl kaum 
kennen werden 

Bei der Besprechung der geometrisch-optischen 
\bbildung ist auf die Beugung und ihre Bedeutung für 
die physikalischen Bilder hingewiesen, die wichtigsten 
Näherungsformeln aus der Beugungslehre zur Be- 
stimmung des Auflösungsvermögens sind aufgeführt, 


und am Schlusse des Werkes findet man außerdem eine 
praktische Beugungstabelle, aus der man leicht die nur 
mühselig errechenbaren Werte ablesen kann. 
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Besonders hervorzuheben ist auBerdem noch eine 
Aufstellung der wichtigsten Sternwarten aller Lander 
mit Angaben über die auf ihnen befindlichen großen 
Spiegel- bzw. Linsenfernrohre und ihre Leistungen 

Trotzdem an keiner Stelle des Werkes Überflüssiges 
oder Weitschweifigkeiten für den Anfänger zu finden 
sind, also überall in knapper und klarer Form das 
Wichtigste behandelt wurde, mußte doch der Stoff auf 
Kosten der moderneren Entwicklung mehr oder weniger 
beschränkt werden, sicher um dem Buche nicht eine 
Stärke zu geben, die sein Erscheinen in viel größerem 
Umfange notwendig gemacht hätte. Der hohe pädag- 
ogische Wert des Buches aber wird von den Jüngern 
der Astronomie und den jungen Optikern und Ingenieu- 
ren, die sich mit der Konstruktion der Sternwarten- 
instrumente befassen wollen, aufs dankbarste anerkannt 
werden. A. SONNEFELD, Jena 
WOLF, B., Animalium Cavernarum Catalogus. Pars 3 

Bd. 1, S. 33 —48; Bd. 2, S. 65—96; Bd. 3, S. 145—22 

Pars 4: Bd. 1, S. 49—64; Bd. 2, S. 97—ı28; Bd. 3, 

S. 225—304. Pars 5: Bd. 2, S. 129—176; Bd. 3, 
S. 305-384. Pars 6: Bd. 2, S. 177-224; Bd. 3, 
S. 385-464. ‘s-Gravenhage: W. Junk 1935. 18 cm 
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26cm. Einzelpreis jeder Lief. RM 18.--, Sub- 
skriptionspreis RM 13.50. 

Zielsetzung, Anlage und Stoffgliederung des Werkes 
wurden bereits bei Erscheinen der ersten beiden Liefe- 
rungen besprochen (Naturwiss. 23, 39— 40). Es sei hier 
lediglich wiederholt, daß der Katalog 3 Bände umfaßt, 
von denen der erste die Bibliographie, der zweite den 
Hohlenkatalog und der dritte den Tierkatalog enthält. 
Alle 3 Bände werden gleichzeitig in den einzelnen Liefe- 
rungen fortgeführt Die Bibliographie des ersten 
Bandes ist in den seither neu erschienenen Teilen auf 
4 Bogen angewachsen und bis zum Autor NORMAN ge- 
diehen. Der Höhlenkatalog setzt in Pars 3—6 das Ver- 
zeichnis der Höhlen Frankreichs fort und behandelt als- 
dann diejenigen Griechenlands, Großbritanniens, Ir 
lands und Italiens, je mit Literaturzitaten und Faunen- 
listen. Der dem Umfange nach am weitesten fort- 
geschrittene Tierkatalog umfaßt die Fortsetzung der 
Orthoptera, ferner die Copeognatha, Coleoptera, 
Neuroptera, Lepidoptera und Diptera und zählt aus 
diesen Ordnungen mit den entsprechenden Literatur- 
hinweisen sämtliche Arten auf, die seither in Höhlen 
nachgewiesen sind O.H. Scuinpewo tr, Berlin. 


Aus den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1935. 


(Gesamtsitzung (G.). Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse (K1.).) 


10. Januar (G.) Vors, Sekr.: Hr. Heymann 
Herr von Laue legte eine Arbeit von Herrn Dr. 
Hans Erret, Berlin, Einsteins kosmologische Kon- 
stante und der Zusammenhang von Atom- und kosmi- 
schen Konstanten im expandierenden Universum vor 
Die Friepmanschen Differentialgleichungen des expan- 
dierenden Universums ermöglichen zusammen mit 
einer Erweiterung der von EppINGTON aufgestellten 
Beziehung zwischen kosmischen Konstanten und 
Elektronenradius die Ableitung einer Gleichung, die 
alle universellen physikalischen Konstanten mit Eın 
STEINS kosmologischer Konstante verknüpft 
17. Januar (Kl.) Vors. Sekr.: Hr. von FicKEr 
Herr H. SrıLre sprach über: Der derzeitige tektoni- 
sche Erdzustand. Die tektonischen Vorgänge in der 
heutigen Zeit und jüngsten Vergangenheit führen zu der 
Auffassung, daß wir heute wohl kaum in einer normalen 
„anorogenen‘ Zeit stehen, sondern noch im Ausklingen 
einer orogenen Periode, die etwa im mittleren Diluvium 
eingesetzt hat 
31. Januar (G.) Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN 
Herr Max HARTMANN sprach über Analyse, Syn- 
these und Ganzheit in der Biologie. Wie bei jedem 
induktiven Schluß induktive und deduktive Momente 
miteinander verknüpft sind, so sind auch Analyse und 
Synthese nur 2 Glieder eines logisch einheitlichen 
Methodengefüges, das zugleich untrennbar mit jedem 
induktiven wissenschaftlichen Schlußverfahren ver- 
knüpft ist. Stärkste erkenntnisstiftende Funktion 
findet sich dort, wo dieses vierfache Methodengefüge in 
strenger Gebundenheit und zugleich voller gegenseitiger 
Ausgeglichenheit zur Wirkung gelangt. Ganzheits- und 
Zweckbegriffe erweisen sich in der Biologie als un- 
entbehrliche Forschungsprinzipien, aber es sind nur 
Prinzipien heuristischer, regulativer, nicht solche kon- 
stitutiver Art. An den Beispielen der synthetischen 
Morphologie von HEIDENHAIN und dem Holismus von 
E. MEYER wird ausgeführt, wie es sich hier um verfrühte 
Synthese mittels generalisierender Induktion ohne 
genügende vorausgegangene Analyse handelt, während 
am Beispiel der Chromosomentheorie der Vererbung 


dargetan wird, wie aus der Kausalanalyse selbst eine 
haltbare Synthese, eine gute Theorie erwächst. 


7. Februar (Kl.) Vors. Sekr.: Hr. von FIcKer 

Herr Rössre sprach über die Häufung von Throm- 
bose und Embolie nach dem Kriege. Die Häufung der 
Thrombo-Embolien in der Nachkriegszeit von etwa 
1924 bis heute hat die verschiedensten Erklärungen 
gefunden. An der Tatsache als solcher ist auf Grund 
eines großen, statistisch richtig berechneten Beobach 
tungsgutes nicht zu zweifeln. Die Häufung muß in einer 
in der Bevölkerung sehr verbreiteten Dispositions- 
erhöhung gesucht werden und kann mit der Alters 
umschichtung nicht befriedigend erklärt werden, ob- 
wohl zweifellos heute mehr Menschen die Lebensalter 
erreichen, die erfahrungsgemäß von jeher stärker an 
dieser Todesart beteiligt waren. Als ein Hauptgrund 
der Zunahme der Todesfälle an Embolien läßt sich die 
Zunahme der Fettleibigkeit im deutschen Volke er- 
weisen; hierzu werden eine Anzahl von Berechnungen 
über die Norm des Körpergewichts und das Verhalten 
des Ronrerschen Index der Körperfülle vorgewiesen 
Letzterer ergibt, neben der Berücksichtigung des 
absoluten Körpergewichts und des Vergleichs der 
Körperlängen bei Embolikern und anderen Todesarten, 
durchschnittlich weit größere Werte für die Körper- 
fille der an Embolien gestorbenen Personen in allen 
Altersstufen. Die Fettsucht stellt auch noch in anderen 
Beziehungen einen wichtigen sozialhygienischen MiB- 
stand dar. 

Herr Rösste legte ferner im Anschluß daran eine 
Arbeit des Herrn Dr. Kart Huco Zınck in Berlin über 
Statistische Berechnungen zur Sterblichkeit an Embo- 
lien in Berlin vor. Im Anschluß an die Ausführungen 
ROssLes wird gezeigt, daß die fulminanten Embolien 
am Charité-Krankenhaus seit 1924 tatsächlich zu- 
genommen haben. Die Ausführungen stützen sich auf 
33606 Sektionsbefunde der Jahre 1909—1933; der 
mittlere Fehler ist überall berücksichtigt. Z. kommt 
zu dem Schluß, daß der Anstieg sich nicht durch Ände- 
rung der Krankenhausbesetzung oder lediglich durch 
Überalterung (FELLER) erklären läßt. 
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Herr v. Lave überreichte eine Abhandlung von 
Prof. Dr. WALTHER Steusıng, Breslau, Über die gleich- 
zeitige Einwirkung eines elektrischen und magnetischen 
Feldes auf das Linienspektrum des Heliums. Die Arbeit 
berichtet über photographische Aufnahmen der Auf- 
spaltungen, welche gleichzeitige Anwendung eines 
magnetischen und eines elektrischen Feldes bei Spektral- 
linien des neutralen und des ionisierten Heliumatoms 
hervorruft; die Felder sind bei einem Teil der Versuche 
gleichgerichtet, bei anderen stehen sie senkrecht zu- 
einander 
21. Februar (Kl.) Vors. Sekr.: i. V. Hr. Pranck 

Herr Kress sprach über das Thema: Zur Morpho- 
logie der Ostghats. Die Ostghats umfassen verschiedene 
Typen und Strukturen; sie bilden teilweise eine selb- 
ständige Erhebung in Form einer gehobenen Scholle, 
teilweise nur einen getreppten Plateaurand. Auf weite 
Strecken zeigt der Abfall des Hochlands von Dekan die 
Form einer großen Flächenflexur, in die die nach dem 
Golf von Bengalen gehenden Flüsse eingeschnitten sind. 
Die Abtragung geht langsam vor sich und paßt sich gut 
den Gesteinsverschiedenheiten an. 

Herr HABERLANDT überreichte eine Arbeit Uber den 
Blattbau sexueller Bastarde zwischen Mispel und Weiß- 
dorn. Nachdem in einer früheren Arbeit gezeigt worden 
war, daß die Pfropfbastarde zwischen Mispel und Weiß- 
dorn, die Crataegomespili, die Periklinalchimären sind, 
in ihrem Blattbau Mittelbildungen und mosaikartig« 
Kombinationen der elterlichen Merkmale aufweisen, 
mußte es von Interesse sein, den Blattbau sexueller 
Bastarde kennenzulernen und ihn mit dem der Pfropf- 
bastarde zu vergleichen. In der vorgelegten Arbeit 
werden die Ergebnisse dieser Untersuchung eingehend 
mitgeteilt. Es hat sich u. a. herausgestellt, daß sich 
die beiden Partner in den sexuellen Bastarden, soweit 
es sich um den Blattbau handelt, im allgemeinen sehr 
gut vertragen, während in den Blättern der Pfropf- 
bastarde Abnormitäten verschiedener Art auftreten. 
28. Februar (G Vors. Sekr.: i. V. Hr. PLancx. 

Herr Penck sprach über singuläre Stellen am 
Rheinstrome. Solche sind die Konfluenzstellen, die 
Kniee und die Gabelungen. Die meisten Kniee am 
Strome sind Stellen, an denen er seinen Lauf geändert 
hat. Die Ursachen werden untersucht. Die Gabelungen 
sind zeitweilige Erscheinungen, die Stromverlegungen 
einleiten. Gabelungen werden in der Regel zu Knieen. 
Eigenartig ist das Knie eines alten Aare-Rheines beim 
Schweizer Koblenz 
7. März (Kl.) Vors. Sekr.: i. V. Hr. PLanck. 

Herr PLancK überreichte eine Abhandlung: Zur 
Theorie der Elektrizitätserregung in Elektrolyten. Es 
wird die Frage untersucht, ob es Fälle gibt, in welchen 
die räumliche freie Ladungsdichte in einem Elektro- 
lyten so groß ist, daß die Konzentrationen der ent- 
gegengesetzt geladenen lonen nicht mehr überall als 
einander gleich betrachtet werden können Als Ant- 
wort ergibt sich der Satz, daß, solange die Konzentra- 
tionen als stetig behandelt werden können, der Unter- 
schied der beiden Konzentrationen stets vernachlässigt 
werden kann 
28. März (G Vors. Sekr.: i. V. Hr. LO pers 

Herr Fick behandelte einige Fragen der mensch- 
lichen Rassenlehre. Er erläuterte die Unsicherheit und 
Künstlichkeit der Begriffsbestimmung einer ‚Rasse‘ 
vom wissenschaftlichen Standpunkt aus. Er betonte 
daß es noch verfrüht sei, bestimmte Angaben über die 
Entstehung, die Herkunft und die Wandlung der ver- 
schiedenen vorgeschichtlichen Rassen zu machen 
Sodann bekämpft er den Ausdruck ‚‚deutsche Rasse‘ 
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und besprach die Eigenschaften des ‚deutschen Men- 
schen‘, von denen er einige von der ,,Gemischtrassig- 
keit‘ der Deutschen ableiten möchte. 
4. April (K1.) Vors. Sekr.: Hr. von FickerR 
Herr Hesse sprach über den Haushalt der Insekten. 
Die ungeheure Häufigkeit der Insekten nach Arten und 
Individuen legt Zeugnis ab für die Konkurrenzfähigkeit 
ihres Bauplans. Der Hautpanzer als Bewegungsskelett 
läßt ihre Muskelarbeit voll zur Geltung kommen. Das 
Kauen beschleunigt den Aufschluß der Nahrung, erhöht 
damit die aufnehmbare Nahrungsmenge und gestattet 
großen Energieaufwand. Die geringe Größe ermöglicht 
reichlichen Vorrat an Zellmaterial zur Erneuerung der 
Gewebe und Organe bei Häutungen und Verpuppung 
halt also die Gewebe jugendfrisch. Ein günstiges 
Atmungssystem liefert reichlich Sauerstoff zur Ent 
bindung der Energie aus den Nährstoffen 
2. Mai (K1.). Vors. Sekr.: i. V. Hr. von Ficker 
Herr Fıck legte eine Arbeit des Herrn Dr. WERNER 
Grotn in Berlin vor: Johann Nathanael Lieberkühns 
Bedeutung für die Anatomie, besonders der feineren 
Gebilde des Körpers. Grorus Arbeit bringt eine zu- 
sammenfassende Würdigung der wissenschaftlichen 
Verdienste J. N. LIEBERKÜHNS, des einstigen Akademie 
mitgliedes, des Entdeckers der nach ihm genannten 
Darmdrüsen 
Herr von Lave legte eine Untersuchung der Herren 
Prof. Dr. C. SCHAEFER, Prof. Dr. L. BERGMANN, Prof 
Dr. E. Fues und Dr. H. LupLorr vor: Weitere Unter- 
suchungen über die Beugungserscheinungen an schwin- 
genden Kristallen. Der experimentelle Teil bringt eine 
neue Methode und dehnt die Untersuchungen auf eine 
größere Zahl bisher nicht benutzter Kristalle aus. Der 
theoretische Teil behandelt die Schwingungen als Über- 
lagerung fortschreitender ebener elastischer Wellen, 
deutet danach die Beobachtungen und eröffnet ein 
neues Verfahren zur Messung elastischer Konstanten 
9. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. Lüpers 
Herr v. Ficker sprach über Wahre und fiktive 
Temperaturgradienten in der Atmosphäre. Der Vortrag 
behandelt das Verhältnis der wahren vertikalen 
Temperaturgradienten zu den aus aerologischen Auf- 
stiegen abgeleiteten Gradientwerten für den Fall, daß 
die Luftmassen selbst in vertikaler Bewegung begriffen 
sind. Tritt ein Drache oder Ballon in einer steigenden 
oder sinkenden Luftströmung auf andere Strömungs- 
linien über, so ergeben sich systematische Abweichungen 
zwischen den wahren und den aus den Beobachtungen 
oder Registrierungen abgeleiteten Gradientwerten. Für 
den Fall der Föhnströmung im Gebirge sind diese Ab- 
weichungen schon früher festgestellt worden, aber auch 
über der Niederung ergeben sich ähnliche Abweichun- 
gen, z. B. bei den Vorgängen, die zur Cumulo-Nimbus- 
Bildung führen 
16. Mai (Kl.) Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr Lupenporrr sprach über Die astronomische 
Inschrift aus dem Tempel des Kreuzes in Palenque. 
(Untersuchungen zur Astronomie der Maya, Nr. 9.) 
Aus der Inschrift auf der berühmten Tafel aus dem 
Tempel des Kreuzes in Palenque können 34 Tagesdaten 
entnommen werden. Diese lassen sich in zwei Reihen 
einteilen, eine „‚prähistorische‘‘, deren 15 Daten sich 
über die Zeit von 3379— 1137 v. Chr. erstrecken, und 
eine „historische die 19 Daten aus den Jahren 162 
bis 430 n. Chr. umfaßt. Beide Datenreihen beginnen 
mit je einer in Mittelamerika sichtbaren totalen Mond- 
finsternis. Die übrigen Daten entsprechen ganz vor- 
wiegend Konjunktionen des Merkur mit der Sonne, 
Konjunktionen und Oppositionen des Saturn mit 
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letzterer und vor allem besonders merkwürdigen Kon- 
junktionen der Planeten untereinander. Die Gedanken- 
gänge, nach denen die Daten ausgewählt worden sind, 
lassen sich im großen ganzen rekonstruieren, zum Teil 
sogar bis in feine Einzelheiten. 

Wie eine mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
angestellte nähere Untersuchung beweist, kann das Zu- 
sammenfallen der Daten mit astronomischen Erschei- 
nungen (teilweise höchst seltener Art) nicht dem Zufall 
zugeschrieben werden, da die für letzteren sich ergebende 
Wahrscheinlichkeit verschwindend klein ist. Wir sind 
also dazu gezwungen, für die astronomische Wissen- 
schaft der Maya ein außerordentlich hohes Alter an- 
zunehmen, eine Ansicht, die in den letzten Jahren auch 
schon von Herrn R. HENSELING vertreten worden ist. 


6. Juni (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr GUTHNICK sprach über: Untersuchungen über 
das System Zeta Aurigae. Die Bedeckung von 1934 
und legte eine von ihm und den Herren H. SCHNELLER 
und O. HacHENBERG verfaßte Mitteilung vor. Es 
werden die Ergebnisse der Babelsberger lichtelektri- 
schen, photographischen, spektralphotometrischen und 
spektrographischen Beobachtungen der letzten Be- 
deckung im System ¢ Aurigae mitgeteilt. 


20. Juni (G.). Vors. Sekr.: Hr. LUpERs. 
Herr von Lave legte eine Arbeit des Herrn Dr. Max 
KOHLER in Berlin über Dynamische Theorie der Kristall- 
röntgeninterferenzen auf wellenmechanischer Grundlage 
vor. Ausgehend von einer 3 N-dimensionalen nicht- 
relativistischen .Schrödinger-Gleichung für einen Kri- 
stall, dessen Streustrahlung man bestimmen will, wird 
gezeigt, daß das elektromagnetische Feld im Kristall- 
innern den Maxweııschen Gleichungen in einem 
Dielektrikum mit dreifach periodischer Dielektrizitäts- 
konstanten genügt, solange man genügend weit ab von 
Absorptionskanten ist. 
19. September (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr Haun sprach: Uber die Deutung des Helium- 
vorkommens in nicht a-strahlenden Mineralien. Zwei 
in der Natur vorkommende Mineralgruppen, nämlich 
Berylimineralien und gewisse Alkalihalogenide, ent- 
halten Helium, ohne daß bei ihnen eine a-Strahlung 
nachgewiesen werden kann. Der Heliumgehalt im 
Beryll rührt vermutlich daher, daß aus dem Beryllium 
vom Atomgewicht 9 durch y-Strahlen der Umgebung 
ein Neutron abgespalten wird und das dabei entstehende 
Beryllium vom Atomgewicht 8 in 2 a-Strahlen zerfällt. 
Der Heliumgehalt der Alkalihalogenide hat seine Ur- 
sache in dem Einbau von Radium-D. Letzteres 
stammt aus radiumhaltigen Tiefenwässern, unter Geren 
Einwirkung die heliumhaltigen Alkalihalogenide ent- 
standen sind. 

Herr TRENDELENBURG legte eine gemeinsam mit 
Herrn Dr. med. Horst WULLSTEIN, jetzt in Jena, durch- 
geführte Untersuchung über die Stimmbandschwingun- 
gen vor. Bisher wird angenommen, daß bei der Stimm- 
klangbildung die Ansatzräume zwar nicht die Frequenz 
der Grundschwingung, wohl ‘aber die Schwingungsform 
der Stimmlippen beeinflussen. In der vorliegenden 
Arbeit wird durch Versuche am ausgeschnittenen Kehl 
kopf mittels Aufnahme der Luftklangschwingungen, 
der Stimmlippenschwingungen und der Stimmritzen- 
weite gezeigt, daß auch die Form der Stimmlippen- 
schwingung durch die Ansatzräume nicht verändert wird, 
während die Luftschwingung in vokalähnlicher Weise 
abgeändert wird. Es wird der Mechanismus des Stimm- 
organs in mancher Beziehung dem des Streichinstru- 
ments vergleichbar gefunden. 


3. Oktober (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von Ficker. 
Herr Hormann berichtete über seine Arbeiten auf 
dem Gebiete der Salpetersäure. Er weist nach, daß 
die Oxydation der in den konzentrierten handels- 
üblichen Salpetersäuren gelösten Stickoxyde durch 
molekularen Sauerstoff dadurch verzögert wird, daß 
das autoxydable Stickoxyd NO von dem Stickdioxyd 
NO, zum trägen Sesquioxyd N,O, gebunden ist. Erst 
bei Säuren von molarem Verhältnis ı NO,H mit mehr 
als 2.5 H,O führt das Gleichgewicht zu steigenden Be- 
trägen an freiem NO, und damit steigt die entfärbende, 
oxydative Reaktionsgeschwindigkeit durch den Sauer 
stoff in beschleunigtem Maße. 
10. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr. LÜpers. 
Herr Diets sprach über die Beziehungen der Flora 
der Hohen Anden. Das Grundgewebe der Flora der 
Hochanden oberhalb der Baumgrenze ist noch einheit- 
licher als die oreophile Flora, die die eurasiatischen 
Hochgebirge von den Pyrenäen bis zu den chinesischen 
Ketten beherrscht. Die Hochandenflora beginnt scharf 
abgesetzt mit der Baumgrenze und weist relativ wenige 
Beziehungen zu der tropischen Flora der Waldstufe auf 
Man kann sie nicht von ihr ableiten, sondern muß ihren 
Ursprung aus meist ortsfremden Wurzeln annehmen. 
Die Flora des Berglandes von ‚Archiguiana‘ mit ihren 
Rapateaceen und Heliamphoren kommt dafür nicht 
in Betracht. Dagegen hat von Süden her die ,,ant- 
arktische‘‘ Flora wichtige Beiträge geliefert (z. B 
Caltha, Azorella, Pratia), und auch von Norden brachte 
die postmiozäne Einwanderung entwickelungsfähige 
Elemente (z. B. Berberis, Viburnum) herbei, die heute 
in den Anden verbreitet sind. Die bedeutendste Rolle 
aber spielen dort Arten, die sich aus universal ver- 
breiteten, ökologisch besonders vielseitigen Gattungen 
entwickelt haben und oberhalb der Baumgrenze oft zu 
beherrschender Stellung gelangt sind (Gramineen, 
Caryophyllaceen, Gentiana, Geranium, Plantago, Vale- 
riana u. a.). Das Maß der Ausbreitung dieser fremd- 
stämmigen Elemente mußte wechseln mit den Klima- 
schwankungen der Diluvialzeit; die Areale sind daher 
heute nicht selten disjunkt. 
17. Oktober (K1.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 
Herr Pascnen sprach über: Liniengruppen und 
Feinstrukturen. Teil II. In Fortsetzung einer früheren 
Mitteilung werden Störungen in den Feinstrukturen des 
Spektrums In II behandelt, welche in einer magnetischen 
Verwandlung enger Liniengruppen durch die Wirkung 
des magnetischen Kernmomentes des Atoms bestehen. 
Zwei Fälle kleinerer Störungen werden quantitativ 
behandelt. Über die größeren Störungen, welche bis 
zum Endstadium der Verwandlung verfolgt sind, wird 
eine kurze Übersicht gegeben. Durch einige Reproduk- 
tionen werden typische Fälle der Verwandlung gezeigt. 
Aus der Theorie von Goupsmit und BACHER werden 
Gesetze abgeleitet, welche die Diskussion der kompli- 
zierten Feinstrukturen vereinfachen. 
31. Oktober (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FIcKER. 
Herr BopENSTEIN sprach über: Abschlußarbeiten 
am Chlorknallgas I. Deutung des Reaktionsverlaufs 
bei sauerstofffreien Gasen. Für sauerstofffreie Ge- 
mische von Chlor und Wasserstoff wurde in einer von 
E. WINTER ausgeführten Untersuchung ein sehr ein- 
faches Geschwindigkeitsgesetz gefunden, das dadurch 
zustande kommt, daß die Chloratome proportional 
ihrer Konzentration verschwinden. Dabei wurden Aus- 
beuten von 5.10% Molekeln je Quant gemessen. Die 
Deutung dafür, daß ausschließlich die Konzentration 
der Chloratome den Kettenabbruch bestimmt, liegt 
darin, daß von allen Stößen, die sie gegen die Wand 
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ausführen, nur ein verschwindend kleiner Bruchteil 
zur Adsorption und Rekombination führt, daß also für 
ihre Diffusion innerhalb der übrigen Gase keine Möglich- 
keit und keine Notwendigkeit besteht 
14. November (Kl.) Vors. Sekr.: Hr. von FICKER 
Herr Derant sprach über den äquatorialen Gegen- 
strom. Der äquatoriale Gegenstrom ist eines der auf- 
fallendsten Glieder im System der Meeresströmungen 
Seine Ausbildung und seine jahreszeitlichen Schwan- 
kungen im Atlantischen, Pazifischen und Indischen 
Ozean werden näher besprochen, und schließlich wird 
auf die Frage seiner Verknüpfung mit dem System der 
Luftströmung in den Tropen und Subtropen ein- 
gegangen. Was die Ursache seiner Ausbildung betrifft, 
laßt sich die übliche Anschauung, daß er als ein Kom- 
zwischen den beiden Aquatorial- 
strömen anzusehen ist, kaum aufrechterhalten. Es 
wird nachgewiesen, daß der äquatoriale Gegenstrom 
ein für die Stabilität der äquatorialen Strömungen not 
wendiges Glied darstellt und im wesentlichen aus der 
Dynamik der Meeresströmungen verstanden werden 
kann. Die Beobachtungen der Deutschen Atlantischen 
Expedition auf dem ‚‚Meteor‘‘ im Atlantischen und die 
Beobachtungen der „Carnegie -Expedition im Pazi- 
fischen Ozean bestätigen in allen Punkten diese neue 
Auffassung. Die ausführliche Bearbeitung des Materials 
der „Meteor‘-Expedition gestattet auch, den ganzen 


pensationsstrom 


Aufbau des äquatorialen Gegenstromes im Atlantischen 
Ozean näher zu verfolgen, und läßt keinen Zweifel auf- 
kommen, daß die eigenartige Ausbildung dieses Stromes 
in erster Linie auf die unsymmetrische Anordnung der 
\quatorialstréme der beiden Hemisphären zurück 
zuführen ist 
Herr Nernst berichtete in Ergänzung seiner kürz- 
lich in der Z. Physik erschienenen Arbeit über einige 
weitere Anwendungen der Physik auf die Sternentwick- 
lung. Es hat sich herausgestellt, daß mehrere tausend 
Sterne auf Grund ihrer Werte von Außentemperatur 
Helligkeit sich in Tabelle 2 der 
einreihen lassen, dergestalt, daß 
Dichten und Massen dieser Sterne 
ziemlich 


und bolometrischer 
Arbeit 
nunmehr auch di 


erwähnten 


einer wohl sicheren Berechnung zugänglich 
geworden sind. Schließlich wird die Frage diskutiert 
ob der merkwürdige Massenschwund der Sterne nicht 
sein Gegenstück in einem Massenverlust der Strahlungs 
quanten findet. Dies würde der Fall sein, wenn man 
die Kotverschiebungen sehr weit entfernter Stern- 
haufen nicht als Doppler-Effekt, sondern als Massen 
verluste der Strahlungsquanten deutet, was zwanglos 
möglich erscheint und wonach die Theorie ,,des explo 
dierenden Weltalls'‘, die kaum als irgendwie verständ- 
lich gelten kann, nunmehr ausscheiden würde 

Herr HABERLANDT legte eine Arbeit vor: Beiträge 
zum Crataegomespilus-Problem. Es wird u. a. gezeigt, 
daß der anatomische Bau der Laubblätter von Crataego 
Asnieresii und Cr. Dardari von ihrer Stellung 
an den Zweigen abhängig ist. Je weiter oben die Blätter 
inseriert sind, desto mehr kommen, besonders im Bau 
der Spaltöffnungen und Haare, die Mespilus-Merkmale 
zur Geltung. Es tritt ein ähnlicher Dominanzwechsel 
Im Blattbau 
der Rückschlagszweige, die genotypisch reine Crataegus 
bzw. Mespilus-Zweige sind, zeigt sich, daß auch noch der 
Einfluß des anderen Partners der betreffenden Pfropf- 
bastarde sich geltend macht. Es wird eine Erklärung 
dieser auffallenden Erscheinung zu geben versucht 
28. November (Kl Vors. Sekr Hr. von FIcKER. 

Herr Hesse sprach: Uber die Entwicklung der 
Kautätigkeit bei den Gliederfüßern. Aus unscheinbaren 


mespilus 


ein wie bei manchen sexuellen Bastarden 


Die Natur- 
wissenschaften 


Anfängen entwickeln sich bei Ringelwürmern, den Vor 
fahren der Gliederfüßer, die Parapodien, indem die 
Bewegungsborsten auf bewegliche Sockel gestellt wer 
den. Sie werden zu Gliedmaßen und dienen als Ruder 
beim Schwimmen. Mit dem Erwerb eines Hautpanzers 
(Bewegungsskeletts) werden die Ringelwürmer zu Glie 
derfüßern (zunächst Krebsen). Bei Phyllopodenkrebsen 
dienen die Rudergliedmaßen zugleich zur Nahrungs 
beschaffung durch Durchseihen des Wassers. Das 
vorderste Gliedmaßenpaar, neben dem Mund, wird 
Stopfapparat und mit zunehmender Kräftigung Kau 
apparat zur Nahrungszerkleinerung, die folgenden 
(2—5) Paare dienen der Zuführung der Nahrung, auch 
bei anderen Ernährungsweisen. Erstmaliges Erscheinen 
des Kauens der Nahrung mit seinen förderlichen Folgen 
Herr von FicKER legte eine Arbeit des Herrn Prof 
Dr. JuLius Barteıs in Eberswalde vor: Zur Morpho- 
logie geophysikalischer Zeitfunktionen. Es werden all 
gemeine statistische Begriffe eingeführt, die zur An 
wendung auf Reihen mit Wahrscheinlichkeits-Nach 
wirkung, insbesondere auf Zeitreihen der kosmischen 
Physik, Geophysik und Meteorologie geeignet sind 
Erhaltungstendenz und Quasi-Persistenz wirken wie 
eine erhebliche Verringerung des Beobachtungs 
materials und bedingen wesentliche Abänderungen in 
der üblichen Betrachtungsweise, auch 
beim Nachweis von Perioden. Die Begriffe werden an 
Beispielen aus der Geophysik, Meteorologie und Sterb- 
lichkeitsstatistik erläutert 
5. Dezember (G.) Vors. Sekr.: Hr. von FIcKER. 
Herr TRENDELENBURG sprach über Physiologische 
Untersuchungen über die Stimmklangbildung. In einer 
vorangehenden Untersuchung, die gemeinsam mit H 
WurLstein durchgeführt wurde, wurden die Stimm 
lippenschwingungen am ausgeschnittenen Kehlkopf auf 
genommen und von der Form des Vokalklangs un 
abhängig gefunden Hier werden die sekundären 
Schwingungsübertragungen auf die Körperwand in der 
näheren und ferneren Umgebung des Stimmlippen 
mechanismus untersucht sowie die Frage erörtert, ob 
ihre Abstrahlung an die äußere Luft in wirksamer Weise 
an der Formung des endgültigen Luftklanges beteiligt 
ist. Diese Abstrahlung kann in erster Linie nur für 
die Grundschwingung und die unteren Teilschwingungen 
in Betracht kommen. Es gibt aber einen Laut, das 
stimmhafte m bei Zuhalten der Nasenöffnungen, bei 
welchem die Schwingungen lediglich durch Körper- 
wandabstrahlung in die äußere Luft gelangen, nämlich 
von den Nasenflügeln, dem Mundboden, dem Kehlkopt 
und der Luftröhre aus Beim Hören der eigenen 
Stimme ist die innere Schwingungszuleitung stark be- 
teiligt. Das eigene Ohr ist zur Richtung der Schall- 
abstrahlung aus dem Munde nicht günstig gelegen 
12. Dezember (Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 
Herr WAGNER sprach über neuere Versuche über 
den elektrischen Durchschlag von festen Isolierstoffen. 
Im Frequenzgebiet der Kurzwellen (bis etwa 20 m, ent- 
sprechend 15 Megahertz) wurde für eine Reihe von 
Stoffen die Durchschlagspannung bestimmt und außer- 
dem der Temperaturgang der Leitfähigkeit und der 
dielektrischen Verluste gemessen Der hiermit auf 
Grund der Theorie des Wärmedurchschlags berechnete 
Frequenzgang der Durchschlagspannung stimmt quanti- 
tativ mit dem gemessenen überein. Die Berechnung 
der zum Durchschlag führenden Temperaturverteilung 
gibt die Erklärung für das Auftreten der heißen Stellen. 
Rein elektrischer Durchschlag wurde im Kurzwellen- 
bereich bei Dauerbeanspruchung weder bei Zimmer- 
temperatur noch bei höheren Temperaturen beobachtet. 


statistischen 
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Literaturnachweis werden von jedem, der über Permeabilität arbeitet, dankbar begrüßt werden ... 
„Deutsches Archiv für klinische Medisin‘ 


Ergebnisse der Physiologie, biologischen Chemie und 


experimentellen Pharmakologie. 
Siebenunddreißigster Band: Mit 118 Abbildungen. III, 571 Seiten. 1935. RM 66.— 


Nachruf auf Max Cremer. Von Professor Dr. W. Trendelen bu rg. — ‚Physiologie der Schnecke 
und des Cortischen Organs. Von Dr. O. F. Ranke. — LaTr des Influx dans le 
Systéme nerveux autonome. Von Professor Dr. Z. M. Bacq. — Ober die Chemie und Physiologie 
der Auxine. Von Dr. H. Erxleben. — The Biochemistry of the Thyroid. Von Professor Dr. 
C.R.Harington. — Zum inter mediaren Stoffwechsel des Tryptophans. Von Dr. Y. Kotake. — 
A Consideration of the Structure of certain Sex Hormones, Vitamins and Carcinogenic Agents 
in Relation to their Biological Activity. Von Professor Dr. E.C. Dodds. — Über das Hormon des 
Corpus luteum. Von Dr. U. Westphal. — Der heutige Stand der Theorie der Ermiidung. Von 
Dr. E. Simonson. — Die Bedeutung der Stereochemie in der Physiologie, speziell in der Ferment- 
forschung. Von Privatdozent Dr. R. Ammon. — Zusammenhänge zwischen physikalischen und 
chemischen Vorgängen bei der Muskelkontraktion. Von Professor Dr. A. v. Muralt. — Physio- 
logische Bedeutung des Ammoniaks im Organismus der Wirbeltiere. Von Dr. H. Schneller. 
Namen- und Sachverzeichnis. — Inhalt der Bande 31—37. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN UND J. F. BERGMANN IN MÜNCHEN 
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Beilsteins 
Handbuch der organischen Chemie 


Vierte Auflage 


Herausgegeben von der 


Deutschen Chemischen Gesellschaft 
Hauptwerk, die Literatur bis 1. Januar 1910 umfassend. 


Erster Band: Leitsätze für die systematische Anordnung. Acyclische Kohlenwasserstoffe, Oxy- und Oxo-Verbindungen. XXXV 
983 Seiten. 1918 Gebunden RM 128 
Zweiter Band: Acyclische Monocarbonsäuren und Polycarbonsäuren. VIII, 920 Seiten. 1920 Gebunden RM 116 
Dritter Band: Acyelische Oxy-Carbonsäuren und Oxo-Carbonsäuren. X, 938 Seiten. 1921 Gebunden RM 118 
Vierter Band: Acy Sulfinsäuren und Sulfonsäuren. Acyclische Amine, Hydroxylamine, Hydrazine und weitere Verbin- 
dungen mit Stickstoff-Funktionen. Acyelische C-Phosphor-, C-Arsen-, C-Antimon-, C-Wismut-, C-Silicium-Verbindungen und 
metallorganische Verbindungen. XVI, 734 Seiten. 1922 Gebunden RM 94 
Fünfter Band y che Kohlenwasserstoffe. VI, 796 Seiten. 1922 Gebunden RM 100 
Sechster Band: Isa ische Oxy-Verbindungen. X, 1285 Seiten. 1923 Gebunden KM 162 
Siebenter Ban lische Monooxo-V lungen und Polyoxo-Verbindungen. VIII, 955 Seiten. 1925. Gebunden RM 128 
Achter Band: Isoeyelische Oxy-Oxo n. VIII, 616 Seiten. 1925 Gebunden RM 80. 
Neunter Band: Isocyclische Monocarbonsäuren und Polycarbonsäuren. XI, 1063 Seiten. 1926. Gebunden RM 160 
Zehnter Band: Isocyclische Oxy-Carbonsäuren und Oxo-Carbonsäuren. XII, 1124 Seiten. 1927. Gebunden RM 164 


Isocyclische Reihe. 
Elfter Band: Mono- und Polysulfinsäuren. Oxy- und Oxo-Sulfinsäuren, Sulfinsiuren der Carbonsäuren, Mono- und Polysulion- 
säuren, Oxy- und Oxo-Sulfonsäuren. Sulfonsäuren der Carbonsäuren und der Sulfinsäuren. Selenin- und Selenonsäuren. 1X 
443 Seiten. 1928 Gebunden RM 9 
Zwöliter Band: Monoamine. VIII, 1436 Seiten. 1929 Gebunden RM 260 
Dreizehnter Band: Polyamine. Oxy-Amine. X, 903 Seiten. 1910. Gebunden RM 190 
Vierzehnter Band: Oxo-Amine, Amino-Carbonsiuren, Amino-Sulfinsäuren, Amino-Sulfonsäuren, XIII, 937 Seiten. 1931 
« Gebunden RM 198 
Fünfzehnter Band: Hydroxylamine, Hydrazine. XI, 724 Seiten. 1932 Gebunden RM 150 
Sechzehnter Band: Azoverbindungen, Diazoverbindungen, Azoxyverbindungen, Nitramine, Nitrosohydroxylamine, Triazan« 
Triazene, Hydroxytriazene, Triazenoxyde, Tetrazane, Tetrazene, Pentazdiene, Oktaztriene, C-Phosphor-, C-Arsen-, C-Antimon-, 
C-Wismut-, C-Silicium-Verbindungen usw.; metallorganische Verbindungen. XXII, 1040 Seiten. 1933. Gebunden RM a12 


Heterocyclische Reihe. 

Siebzehnter Band: Verbindungen mit 1 cyclisch gebundenem Sauerstoffatom, Stammkerne, Oxy-Verbindungen, Mono- und 
Poly-Oxo-Verbindungen. X. 617 Seiten. 1933 Gebunden RM 125 
Achtzehnter Band: Verbindungen mit 1 evelisch gebundenem Sauerstoffatom, Oxy-Oxo-Verbindungen, Carbonsäuren, Sulfon 
säuren, Amine usw. XIV, 701 Seiten. 1934 Gebunden RM 144 

Neunzehnter Band: Verbindungen mit 2 und mehr cyclisch gebundenen Sauerstoffatomen. XIX, 500 Seiten. 1934 
Gebunden RM 1o¢ 
Zwanzigster Band: Verbindungen mit 1 cyclisch gebundenem Stickstoffatom. Stammkerne XI, 566 Seiten 1935 
Gebunden RM t19 
Einundzwanzigster Band: Verbindungen mit ı cyclisch gebundenem Stickstoffatom, Oxy- Verbindungen, Oxo-Verbindungen 
Oxy-Oxo-Verbindungen. XVI, 677 Seiten. 1935 Gebunden RM 141 
Zweiundzwanzigster Band: Verbindungen mit ı cyclisch gebundenem Stickstoffatom, Carbonsäuren, Sulfonsäuren, Amine 
usw. XVII, 634 Seiten. 1935 Gebunden RM 132 


Erstes Ergänzungswerk, ‘ic Literatur von 1970-1919 umfassend. 
Erster Band: Als Ergänzung des ersten Bandes des Hauptwerkes. XIV, 492 Seiten. 1928 Gebunden RM 76 
Zwe er Band: Als Ergänzung des zweiten Bandes des Hauptwerkes. X, 355 Seiten. 1929 Gebunden RM 70 
Dritter und vierter Band: Als Ergänzung des dritten und vierten Bandes des Hauptwerkes. XVIII, 662 Seiten. 1929 
Gebunden RM 130 
Fünfter Band: Als Ergänzung des fünften Bandes des Hauptwerkes. XIII, 417 Seiten. 1930. Gebunden RM 3# 
Sechster Band: Als Ergänzung des sechsten Bandes des Hauptwerkes. XV, 642 Seiten. 1931 Gebunden RM 125 
Siebenter und achter Band: Als Ergänzung des siebenten und achten Bandes des Hauptwerkes. XVI, 820 Seiten. 1931 
Gebunden RM 162 
Neunter Band: Als Ergänzung des neunten Bandes « Hauptwerkes. XV, 476 Seiten. 1932 Gebunden RM 100 
Zehnter Band: Als Ergänzung des zehnten Bar es Hauptwerkes. XVI, syı Seiten. 1932 Gebunden RM 118 
Elfter und zwölfter Band: Als Ergänzung des elften und zwölften Bandes des Hauptwerkes. XVI, 608 Seiten. 1933 
Gebunden RM 125 
Dreizehnter und vierzehnter Band: Als Ergänzung des dreizehnten und vierzehnten Bandes des Hauptwerkes. XX, 
Gebunden RM 173.- 
ehnter Band: Als Ergänzung des fünfzehnten und sechzehnten Bandes des Hauptwerkes. XXX 
Gebunden RM 138 
Erginzung des siebzehnten bis neunzehnten Bandes des Hauptwerkes. XXX, 
901 Seiten Gebunden RM ı189.- 
Zwanzigster bis zweiundzwanzigster Band Als Ergänzung des zwanzigsten bis zweiundzwanzigsten Bandes des 
Hauptwerke XXIV, 756 Seiten. 1935 Gebunden RM 157 


Ein zweites Ergänzungswerk wird die Literatur von 1920 bis zur Gegenwart fortsetzen 
g 


System der organischen Verbindungen 


Ein Leitfaden für die Benutzung von Beilsteins Handbuch der organischen Chemie 
Herausgegeben von der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft 
III, 246 Seiten. 1929. Gebunden RM 24. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 


Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle deutschen Buchhandlungen zu beziehen. 


Verlag von Julius Springer in Berlin / Verantwortlich für den Anzeigenteil Albert Meyer in Berlin-Steglitz, Kühlebornweg 5. 
Druck Spamer A.-G. in Leipzig / DA. IV. Vj. 3500 — Pi. 3 / Printed in Germany. 
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